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Le  but  de  celle  Hibliolbèque  est  de  résumer  nos  con- 
naissances acliielles  en  Psychologie  normale  (fonctions 
sensorielles,  inlellectuelles,  alTcclives),  comparée  (dévelop- 
pement mental  onlogénicpie  et  plivlogénitpie,  et  psy- 
chologie sociale),  anormale morbide  (hyjinotisme, 
lolie,  crime).  En  outre  un  volume  permet  de  suivre 
l’évolution  scienlilicpie  de  la  psychologie,  tandis  cpic 
d’autres  sont  destinés  à fournir  les  données  analomo- 
pliysiologi(jues  nécessaires  pour  comprendre  le  méca- 
nisme du  fonctionnement  mental. 

Le  caractère  essentiel  de  la  Bihliolhètjue  réside  dans 
ce  fait  (pie  les  éludes  publiées  sont  prestpie  toutes  essen- 
tiellement basées  sur  reYpérimcnlation,  (pii  a trans- 
lormé,  à la  lin  du  siècle  dernier,  la  psychologie,  pour  la 
rapprocher  des  autres  sciences  hiologicjucs  et  en  particu- 
lier de  la  physiologie  dont  elle  n’est  au  fond  (ju’une 
branche.  En  accord  avec  l’importance  croissante  [irise 
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par  l’expéri  mental  ion,  iin  volume  de  technique  psycho- 
logique met  les  lecteurs  en  possession  d’une  méthode 
générale  de  recherche,  permettant  de  caractériser  les 
individus  au  point  de  vue  psychologique,  comme  l’an- 
thropométrie permet  de  le  faire  au  point  de  vue  morpho- 
logique. Quant  aux  méthodes  particulières  à chaque 
problème,  elles  sont  envisagées  dans'  chacun  des 
volumes  particuliers  de  la  Bibliothèque  où  l’on  trouve 
une  mise  au  point  des  connaissances  sur  chaque 
sujet,  avec  une  critique  des  observations  et  des  expé- 
riences. 

Cette  bibliothèque,  qui  s’adresse,  par  sa  partie  géné- 
rale, à tons  les  savants  non  spécialisés  dans  ces  études, 
mais  désireux  d’en  connaître  la  marche  et  les  principaux 
résultats,  est  surtout  destinée  à servir  de  guide  aux  psy- 
chologues, et  à tous  ceux  cjui  touchent  à la  psychologie 
dans  leurs  travaux  ou  dans  leurs  fonctions,  biologistes, 
physiologistes,  médecins,  pédagogues,  philosophes,  socio- 
logues. Elle  n’est  pas  moins  indispensable  aux  maîtres 
qui,  dans  leur  enseignement,  peuvent  s’appuyer  sur  une 
synthèse  qui  leur  épargne  des  recherches  pénibles  et  leur 
évite  de  perdre  le  contact  avec  les  progrès  constants  de 
la  science,  qu’aux  élèves  qui  trouvent  là  un  enseigne- 
ment écrit  précieux,  et  une.initiation  aux  méthodes  expé- 
rimentales et  aux  discussions  lècondes  de  la  science  qui 
se  fait. 

Cette  Bibliothèque,  en  son  ensemble  simple  et  com- 
plet, constitue  un  vaste  Traité  de  psychologie  en  20  000 
pages  environ,  facile,  par  des  éditions  successives  de 
volumes  séparés,  à tenir  au  courant  des  progrès  de  celle 
science. 

Par  suite  de  la  pénétration  réciproque  des  sujets,  cer- 
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laines  questions  se  trouvent  nécessairement  appelées  à 
être  envisagées  dans  des  volumes  dilTérentssous  des  points 
de  vue  distincts,  ce  qui  ne  peut  qu’être  fructueux. 

Enfin,  certaines  questions  connexes  à la  science  psy- 
chologique prendront  place  dans  des  volumes  d’autres 
Bibliothèques  de  l’Encyclopédie  scientifique,  en  particu- 
lier celles  de  Biologie  générale.  Physique  biologique. 
Physiologie,  Sociologie,  ?seurologie  et  Anthropologie,  la 
Psychologie  appliquée  faisant  l’objet,  d’autre  part,  d’une 
Bibliothèque  distincte. 


Les  volumes  sont  j)ul)liés  dans  le  format  in-t8  jesus  ; ils  forment 
chacun  de  3oo  à 4oo  pages  avec  ou  sans  figures  dans  le  texte.  Le  prix 
marqué  de  chacun  d’eux  est  fixé,  quel  que  soit  te  nombre  de  pages,  à 
5 francs,  relié.  {Ceux  n’exislanl  encore  que  brochés  sont  au  prix  de 
4 francs).  Chaque  ouvrage  se  vend  séparément. 


Voir,  à la  fin  du  volume  II,  la  notice  sur  l’ENCY- 
CLOPÉDIE  SCIENTIFIQUE,  pour  les  conditions  gé- 
nérales de  publication. 
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PRÉFACE 


A[)rès  SIX  années  de  travanx  et  de  recherclies  où 
la  préoccupation  des  leclinif[nes  est  restée  domi- 
nante dans  notre  laboratoire  de  psychologie  expéri- 
mentale de  l’École  des  Hautes  Études,  à l’asile  de  Vil- 
lejuif, nous  avons,  en  l’absence  de  notre  regretté 
collaborateur  N.  Vasciiide,  mort  si  prématurément, 
fait  un  livre  entièrement  nouveau  de  cette  deuxième 
édition  de  notre  Techiiiqac  de  psychoiocjie  expérunen- 
Lale\ 


Ce  travail  avait  été  suscité  par  le  sentiment  très 
net  é[)rouvé  par  l’un  de  nous’*,  il  y a i5  ans,  de 
1 insullisance  des  méthodes  expérimentales  [lour  l’exa- 
men mental  précis  des  individus. 

Au  cours  de  ces  fjuinze  années,  par  suite  des  tra- 
vaux nombreux  que  la  psychologie  expérimentale  a 
vu  naître,  surtout  en  Allemagne  et  en  Amérique, 
pai  suite  aussi  qu’on  nous  (lermelte  de  l’espérer 
~ de  nos  recherches  personnelles  ininterrompues, 


I.  toujours  profilé,  , tans  I, os  élna<>s  t(‘luii(, nos  .lu 

snrveillaute  .lu  laboratoire,  Iutuu- 

«w  JiLr,T„;ir;Tota,  -‘p^orué 

Toulouse,  2e  édit.  I _ ^ 
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de  sérieux  progrès  ont  été  réalisés,  ce  qui  ne  veut 
pas  dire  qu’il  n’y  en  ait  pas  encore  beaucoup  à faire. 

Par  rapport  à la  première  édition  de  l’ouvrage, 
consacrée  surtout  à l’exposé  de  nos  méthodes,  ce 
nouveau  livre,  qui  s’est  considérablement  accru,  se 
distingue  surtout  par  les  caractères  suivants  : 

i"  Une  très  large  place  a été  faite  aux  méthodes 
habituellement  employées  dans  les  divers  laboratoires 
de  France,  d’Allemagne,  d’Angleterre  et  d’Amérique, 
méthodes  que  nous  critiquons  parfois,  que  nous  adop- 
tons assez  souvent,  mais  que  nous  indiquons  toujours. 

2”  Un  très  grand  développement  a ete  donné  aux 
phénomènes  sensoriels,  en  particulier  aux  percep- 
tions complexes,  et  surtout  à la  vision,  qui  a été  ces 
temps  derniers  particulièrement  étudiée  par  les  phy- 
siciens, les  ophtalmologistes,  les  physiologistes  et  les 
psychologues. 

3"  Une  importance  toute  spéciale  a été  donnée  aux 
phénomènes  supérieurs,  dont  l’investigation  est  par- 
ticulièrement dillicile,  mais  d’une  haute  importance 
pratique.  En  particulier  un  elTort  a ete  fait  pour  etu- 
dier  expérimentalement,  par  les  côtés  saisissables,  les 
phénomènes  dautocondiiction,  dans  1 application  et 
la  direction  des  processus  psychiques  à un  objet  dé- 
terminé, effort  ou  nous  avons  profite  de  la  collabo- 
ration féconde  de  M.  M.  Mignard,  médecin-adjoint 
des  asiles. 

La  question  avait  d’abord  été  portée  avec  cette  col- 
aboration  sur  le  terrain  pathologique où  elle  est 

I.  Toulouse  et  Mignard,  Confusion  et  démence.  Reoue  de 
psychiàtrie,  1908-1909.  Un  livre  est  en  préparation  sur  ce  sujet. 
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née  d’ailleurs,  et  où  il  faut  encore  rappeler  une  pre- 
mière tentative  faite  avec  la  collaboration  de  M.  Da- 
maye‘.  En  celte  matière,  la  dillérenciation  psycho- 
logique est  capitale  et  il  fut  fait  des  recherches  en 
particulier  sur  la  distinction  de  la  confusion  et  des 
démences. 

A propos  de  ces  phénomènes  supérieurs,  nous  indi- 
quons les  limites  du  domaine  expérimental,  qui  doit 
céder  la  place  à un  moment  donné  aux  méthodes 
d’observation,  extrêmement  fécondes,  mais  qui  ne 
rentrent  pas  dans  le  cadre  de  cette  technique. 

4“  Nous  avons  introduit  quelques  données  précises 
sur  rétablissement  des  moyennes  et  le  calcul  des  cor- 
rélations, qui  a pris  dans  la  psychologie  une  haute 
importance,  en  particulier  en  Angleterre. 

5'’  Un  très  grand  nombre  de  méthodes  et  d’ap[)a- 
reils  nouveaux,  ([ue  nous  avons  été  amenés  à conce- 
voir ou  à faire  construire,  se  trouvent  indiqués.  Des 
modilicalions  ont  été  apportées  à d’anciens  appareils 
et  à d’anciennes  méthodes  du  laboratoire;  il  est  en- 
fin des  ajipareils  auxijuels  nous  avons  renoncé  pour 
leur  en  substituer  de  nouveaux. 

6"  Enfin  nous  avons  supprimé  tout  ce  (pi’il  y avait 
de  théorique  dans  notre  première  édition.  Notre  tech- 
nique ne  vise  qu’à  être  une  technlipie  utile  pour  la 
réalisation  des  expériences  ; aussi  notre  classification 
des  phénomènes  psychiques,  bien  que  nous  ayons  eu 
le  souci  du  classement  logique,  est  surtout  une  clas- 
sification pratique  pour  la  recherche,  où  des  rappro- 

I.  loULousK  et  IJamayr,  La  dérrieiicc  vésaniqao  cst-eJlo 
une  clémence.^  Revue  de  psychiatrie,  icjoo. 
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chements  de  méthodes,  des  influences  traditionnelles 
même  ont  pu  jouer  un  rôle. 

Nous  espérons  que  le  public  scientifique  fera  à 
cette  nouvelle  Technique  un  accueil  aussi  favorable 
qu’à  la  première  ; et  nous  nous  proposons  de  conti- 
nuer, par  nos  recberebes  personnelles  et  par  Futili- 
salion  des  études  techniques  de  tous  nos  collègues  — 
dont  nous  sollicitions  les  publications  — à perfec- 
tionner notre  œuvre,  dont  nous  ne  nous  dissimulons 
pas  les  défauts,  mais  dont  on  ne  saurait,  croyons- 
nous,  contester  l’utilité. 

Paris,  juillet  1910. 
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L’EXPÉRIMENTATION  PSYCHOLOGIQUE 

Nous  donnons  dans  cel  ouvrage  une  technique  expé- 
rimentale ; c’est-à-dire  que  nous  avons  laissé  de  côté 
toutes  les  méthodes  d’observation,  d’enquête,  de  sta- 
tistique, basées  sur  une  étude  directe  ou  sur  l’utilisa- 
tion  de  ([uestionnaires.  Ce  n’est  pas  que  nous  considé- 
rions comme  négligeable  la  valeur  de  ces  méthodes,  au 
contraire  ; leur  importance  ne  permettait  pas  de  les 
traiter  a lond  dans  un  livre  déjà  très  étroitement  res- 
serré par  les  limites  (jui  lui  sont  imj)osées.  Néan- 
moins nous  consacrerons  quelques  j)ages  à l’obser- 
vation, d’une  part  dans  cette  iiitroduclion,  à [)ropos 
de  l’examen  des  conditions  [)réalables  des  expériences 
et,  dans  le  dernier  chapitre,  à propos  de  la  détermina- 
tion com[)lètedes  types  Individuels,  pour  lacpielle  l’ex- 
périmentation est  à l’heure  actuelle  encore  insullisante. 

D’autre  part  nous  avons  également  du  laisser  de 
cote  toutes  les  méthodes,  très  dlllérentes  et  trop 
importantes  aussi  pour  ne  pas  leur  consacrer  un 
ouvrage  entier,  de  la  psychologie  i>i  lysiologicjue, 
c est-à-dire  toutes  les  méthodes  [)urement  physiolo- 
giques utilisées  pour  la  détermination  des  concomi- 
tants organiques  des  phénomènes  mentaux  : enregis- 
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trement  et  mesure  des  variations  de  la  respiration 
(mouvements,  cjuolient  respiratoire,  etc.),  de  la  circu- 
lalion  (pouls  cardiaque,  pouls  ])6riphériques  artériels, 
capillaires  et  veineux,  pression  sanguine,  vitesse  de 
Fonde  sanguine,  etc.),  de  la  nutrition,  digestion, 
échanges  (sécrétions  diverses,  élimination  urinaire 
et  sudorale,  etc.),  de  la  therrnogénèse,  des  proprié- 
tés électriques  de  Forganisme,  etc. 

Un  examen  complet  ne  peut  se  faire  que  si  Fon 
utilise,  outre  les  méthodes  expérimentales  décrites 
dans  ce  volume,  les  méthodes  physiologiques  et  les 
méthotles  en  quelque  sorte  cliniques  d’observation 
psYchologicpie.  -q'n:-  - 

Dans  cette  j)artie  — d’ailleurs  la  plus  importante 
— de  l’examen,  qui  est  basée  sur  l’expérimentation 
proprement  psychologique,  nous  devons,  avant  d’en- 
trer dans  le  détail  des  méthodes  particulières,  envi- 
sager quelques  questions  générales.  C’est  d’abord 
celle  du  laboratoire,  nécessairement  impliqué  par  le 
caractère  techni({ue  des  recherches,  la  délicatesse 
des  mesures.  C’est  ensuite  celle  de-s  appareils,  dont 
la  nécessité  apparaît  surtout  pour  l’étude  des  proces- 
sus élémentaires.  C’est  encore  celle  des  conditions 
d’expérience,  et  des  sujets  de  ces  expériences,  parti- 
culièrement im[)ortante,  et  particulièrement  épineuse. 
C’est  enfin  celle  des  méthodes  dans  leur  ensemble  et 
de  leurs  principaux  caractères. 


I.  — Le  laboratoire. 

On  a souvent  critiqué  l’usage  de  locaux  spéciaux 
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pour  des  recherches  psychologiques  et  signalé  le 
caractère  artificiel  de  la  « psychologie  de  labora- 
toire ».  Les  critiques  seraient  valables  dans  la 
mesure  où  Ton  prétendrait  épuiser  le  domaine  psycho- 
logique avec  nos  méthodes  expérimentales  techni- 
ques, mais  nous  venons  de  signaler  que  nous  n’avions 
pas  cette  prétention.  Evidemment  le  lait  d’être  dans 
un  laboratoire  constitue  pour  le  sujet  une  mentalité 
spéciale  ; mais  il  y a une  mentalité  adaptée  à chaque 
milieu,  et,  si  on  ne  prétend  pas  que  la  mentalité  étu- 
diée constitue  toute  la  mentalité  possible  d’un  indi- 
vidu, cette  étude  est  légitime,  car  il  y a une  parenté 
entre  les  diverses  mentalités  individuelles,  et  la  com- 
paraison des  individus  pris  dans  les  mêmes  condi- 
tions est  valable  et  Importante  ; mais  elle  n’est  pas 
sulTisantc  encore  une  Ibis  pour  la  détermination  du 
caractère  individuel.  Un  très  grand  nombre  de  dé- 
terminations psychologiques  relèvent  des  méthodes 
de  laboratoire  et  d’elles  seules,  un  certain  nombre 
peuvent  être  elïectuées  dans  des  locaux  à peu  près 
quelconques.  Lout  dépend  de  la  plus  ou  moins 
grande  nécessité  d’appareils  complexes  et  de  condi- 
tions uniformes. 

Certaines  mesures  exigent  même  une  adaptation 
toute  spéciale.  C’est  ainsi  ([ue,  pour  les  mesures 
correctes  d’audition,  il  faudrait  pouvoir  dls[)oser  d’une 
])ièce  parfaitement  soustraite  aux  bruits  du  dehors, 
et  silencieuse  par  elle-même,  c’est-à-dire  [)ro])re  à 
étoutTer  rapidement  les  sons  : des  doubles  [)arois, 
l’emploi  du  liège,  le  feutrage  du  plancher  et  des 
murs,  permettent  d’atteindre  à ce  desideratum,  celui, 
en  somme,  d’une  grande  cabine  téléphonique.  Pour 
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la  vision,  il  faut  une  chambre  noire  où  robscurité 
soit  parfaite,  et  des  pièces  où  la  lumière  du  jour 
puisse  pénétrer  par  de  grandes  ouvertures,  avec  ré- 
glage possible  de  l’intensité  de  la  lumière  à l’inté- 
rieur au  moyen  d’un  jeu  de  rideaux  minces  super- 
posables, formant  un  écran  réducteur. 

L’énergie  électrique  est  indispensable  à un  très 
grand  nombre  de  recherches,  soit  en  faible  quantité, 
comme  pour  l’usage  de  chronoscopes,  et  alors  des 
piles  ou  des  acc'umulaleurs  jieuvent  sulLire,  soit  en 
quanti  té  plus  considérable  (éclairage,  force  pour  la 
rotation  des  disipies,  etc.),  et  alors  on  doit  faire  appel 
au  courant  d’une  machine  électrique,  ou  d’une  batte- 
rie d’une  cinquantaine  d’accumulateurs. 

Il  est  évidemment  inutile  d’entrer  dans  les  détails, 
nécessairement  contingents,  d’installation  du  labora- 
toire, et  d’insister  sur  la  nécessité  d’avoir  des  vi- 
trines pour  protéger  les  appareils,  des  supports  nom- 
breux de  hauteur  variable,  des  tables  bien  d’aplomb, 
des  sièges  divers  pour  l’installation  commode  du 
sujet,  des  dispositifs  fixes  pour  les  expériences  fré- 
quentes, etc.,  etc. 

Peut-être  n’est-il  ])as  mauvais  cependant  de  rap- 
peler c[ue  les  laboratoires  d’expériences  doivent  être 
simples,  nus,  afin  d’éviter  de  donner  aux  sujets  des 
distractions  perturbatrices  ; si  l’on  veut  faire  un  musée, 
que  ce  soit  dans  une  pièce  spéciale,  et  non  dans  les 
locaux  consacrés  aux  recherches. 

Il  existe  à l’heure  actuelle,  en  Allemagne  et  surtout 
en  Amérique,  un  grand  nombre  de  laboratoires 
d’Universilé  qui  sont  fort  bien  installés. 

Le  laboratoire  de  l’L  niversité  1 bu  vard,  à Boston, 
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comprend  vingt-trois  pièces,  dont  cinq  chambres 
noires,  une  chambre  silencieuse,  cinq  pièces  consa- 
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crées  à la  psychologie  animale  aAec  vi\arium,  des 
ateliers,  une  bibliothèque,  un  musée  d’ajipareils,  etc. 
Le  laboratoire  de  l’Université  (iolumbia,ià  Ncav- 

1.  — 1 . 
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ork,  coDiprencl  plus  de  rpiinze  pièces,  avec  salle  de 
cours  pour  cent  élèves,  bibliothèque,  musée,  bureaux, 
sept  laboratoires  de  recherches  dont  deux  silencieux 
et  formant  chambre  noire,  une  salle  de  chimie  bio- 
logicjue,  une  autre  (rantbropométrie,  et  des  ateliers. 

Il  est  inutile  de  pousser  plus  loin  rénumération. 
Nous  nous  contentons  de  donner  dans  le  plan  ci-joinf, 
qui  re|)résente  le  laboratoire  récemment . installé 
(l’une  (les  plus  |)etltes  Universités  américaines,  celle 
de  Leland  Stanford  Junior  \ un  exemple  plus  mo- 
deste mais  fort  bien  compris  d’organisation  de  locaux 
psvcbologiques. 

Nous  ne  pourrions  donner  un  exemple  emprunte 
aux  laboratoires  fran(:ais,  particulièrement  étriqués, 
et  réduits  à un  très  ])etit  nombre  de  pièces  : labora- 
toires de  l’École  des  Hautes  Etudes,  de  physiologie 
des  sensations,  de  psychologie  physiologique,  de 
psychologie  expérimentale,  de  psychologie  patholo- 
gique ; laboratoires  de  clinique,  à l’asile  Sainte-Anne 
(maladies  mentales)  et  à la  Salpétrière  (maladies  ner- 
veuses). Quant  aux  Universités  françaises,  une  seule 
possède  un  laboratoire,  c’est  l’Université  de  llennes, 
qui  vient  de  lui  consacrer  des  locaux  très  vastes. 
() liant  à l’Université  de  Paris,  elle  n’en  possède  au- 
cun dans  ses  locaux,  et  la  première  Faculté  des 
Sciences  de  France,  si  ce  n’est  même  la  première  du 
monde,  ignore  encore  la  psychologie  expérimentale  ! 

I.  Cette  Université,  fondée  en  i<^(ji  dans  la  ville  de  Palo 
Alto  près  de  San  Francisco  (Californie),  a environ  i 4oo  étu- 
diants pour  ses  diverses  matières  d’enseignement,  qui  corres- 
pondent au  programme  de  nos  Facmltés,  Ecole  de  pharmacie 
et  grandes  écoles  spéciales, 
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2.  — Les  appareils. 

L’expérimentateur  est  obligé  de  faire  a})[)el  à toute 
une  instrumentation  complexe  et  fort  coûteuse.  Cette 
partie  essentielle  d’un  laboratoire  psychologi((ue  peut 
représenter  une  valeur  d’une  cinquantaine  de  mille 
francs. 

En  dehors  même  de  l’installation  physiologique, 
dont  nous  n’avons  pas  à nous  occuper  dans  ce  vo- 
lume, et  du  matériel  f[ui  peut  être  nécessaire  pour  la 
psychologie  comparée,  il  faut  en  elTet,  pour  l’étude 
des  sensations,  un  laboratoire  de  physique  et  même 
un  laboratoire  de  chimie,  doutes  les  recherches 
opli(pies  relèvcnl  en  elTet  de  la  [)hysifpie,  et  exigent 
la  précision  de  cette  science,  et  une  installation  ana- 
logue. Les  mesui-es  relalives  au  goût,  à l’odorat,  aux 
sensations  cliromati(pies  étudiées  au  moyen  de  solu- 
tions colorées,  impli({uent  une  petite  installation  chi- 
mi([ue.  Il  faut  des  étuves  à régulateur  ou  des  ther- 
mostats et  de  la  verrerie. 

Le  mlscroscope,  la  balance  de  précision  sont  né- 
cessaires, en  [)articulicr  pour  la  vériticalion  des  in- 
struments de  mesure  de  la  sensibilité  tactile  à la 
[)ression. 

La  nécessité  d’un  atelier  pour  les  petites  répara- 
tions, pour  les  constructions  grossières,  apparaît  avec 
évidence,  ainsi  que  de  tout  le  matériel  que  cela  im- 
plique. 

r^our  être  renseigné  sur  les  conditions  physirpies 
du  milieu,  il  faut  disposer  de  divers  appareils  de  me- 
sure, hygromètres,  thermomètres,  baromètres^  etc. 
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Comme  Ton  peut  avoir  besoin  de  corriger  la  vue 
anormale  d’un  sujet,  il  faut  disposer  d’une  série 
complète  de  verres  correcteurs. 

Enfin  chaque  catégorie  d’expériences  nécessite  son 
matériel  propre,  dont  une  partie  peut  être  utilisée 
dans  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d’expériences 
dillêrentes. 

I^es  chronoscopes,  cylindres,  signaux  électriques, 
etc.,  sont  en  particulier  d’un  usage  fréquent,  ainsi 
que  des  dispositifs  pour  la  rotation  de  disques  à vi- 
tesse variable. 

Mais  nous  n’avons  jias  ici  à rentrer  dans  ces  dé- 
tails [)articuliers  qui  ressortissent  aux  techniques  spé- 
ciales exposées  dans  ce  livre. 

Dans  ces  techniques  nous  n’envisageons  certes  pas 
la  totalité  des  appareils  qui  ont  été  proposés  ou  con- 
struits, car  beaucoup  n’ont  qu’un  intérêt  historique. 
Nous  avons  toujours  indiqué  les  appareils  qui  nous 
ont  paru  être  les  plus  précis  et  les  plus  commodes, 
soit  que  nous  les  ayons  imaginés,  soit  que  nous  les 
ayons  modifiés,  soit  que  nous  les  ayons  empruntés 
à divers  auteurs,  dont  le  nom  est  alors  cité'. 


I.  Comme  principaux  constructeurs  d’appareils  utilisés  .en 
psychologie,  nous  pouvons  indiquer  en  France  : 

Tduüurier,  7,  rue  Itlaiiiville  et  \ e relia  (^Boalitte,  successeur), 
7,  rue  Linné,  à Paris  ; Fontaine,  24,  rue  Racine,  à Paris  ; 
Lancelot,  70,  avenue  du  Maine,  à Paris  (Appareils  d’acousiique)  ; 
Dacretet,  76.  rue  Claude-Bernard,  à Paris  (Instruments  de  phy- 
sique, électricité)  ; Peltin,  avenue  du  Maine,  à Paris  (Instru- 
ments d’optifpie,  o|)htalmologie)  ; Richard,  20,  rue  Mélingue,  à 
Paris  ( Instruments  enregistreurs)  ; Delaeiraïuje,  5,  rue  Delamhre, 
à Paris  (Périmètre  de  Polack),  etc. 

A l’étranger,  nous  signalerons  comme  princiitales  maisons; 
Kaejenaar,  {\  Utrecht;  Schmidt,  à Giessen  ; Spindler  et  //oycr,  à 
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Et  d’ailleiirs  les  progrès  de  la  technique  instru- 
mentale sont  encore  loin  d’être  terminés  et  il  reste 
encore  à faire  bien  des  recherches  dans  cette  voie. 


3.  — Les  sujets  et  les  conditions  d’expériences. 

Le  choix  des  sujets  a une  réelle  Importance,  mais 
il  est  souvent  dilhcile,  car  on  ne  se  procure  pas  de 
ceux-ci  aussi  aisément  que  des  cobayes  ou  des  chiens 
en  physiologie. 

Les  sujets  sont  habituellement  les  expérimentateurs 
eux- mêmes,  ou  des  étudiants,  des  élèves,  et  cela  s’ex- 
plique assez  bien.  Mais,  s’il  y a des  avantages  en  cer- 
taines circonstances  à avoir  affaire  à des  gens  avertis, 
comprenant  ce  qu’on  attend  d’eux,  susceptibles  de 
s’analyser  avec  assez  de  finesse,  il  y a aussi  un  réel 
danger  souvent  à faire  appel  à des  personnes  trop  au 
courant  du  but  des  recberches,  des  théories  dont  on  vise 
la  vérification,  des  idées  chères  à l’expérimentateur  et 
que  le  sujet  par  synq)athie  désirera  plus  ou  moins 
consciemment  voir  confirmées,  ou,  jiar  malignité,  voir 
démenties. 

S’il  y a intérêt,  par  conséquent,  pour  des  recher- 
ches délicates,  à utiliser  des  sujets  intelligents  et 
bons  observateurs,  il  faut,  dans  tous  les  cas,  éviter 


riœttingen  ; Ziinmennaim,  à Leipzig  ; l*eyer  et  Fnvarcjcr,  à Neu- 
châtel (Clironoscope  de  llii*i>);  Laboratoires  des  Universités  Ca)- 
Itinibia  (à  New-\  ork)  ; Clark  (h  \\  orecister,  Mass.);  Laboratoire 
de  Chicago  (3i,  45,  Handol[tli  Street,  (diicago)  ; Gomj)agni(î  des 
intruments  scientifiques  de  Cambridge  (Stibb’s  Row,  Cam- 
bridge). 
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le  plus  possible  tout  facteur  d’autosuggestibilité,  il 
faut  laisser  ignorer  ce  que  l’on  vise  exactement  à re- 
cbercber,  et  surtout  ce  que,  plus  ou  moins  nettement, 
l’on  croit  ou  même  l’on  désire  obtenir. 

Pour  l’établissement  des  moyennes,  pour  des  me- 
sures comparatives  de  groupes,  les  sujets  sont  indi- 
qués par  la  nature  même  du  travail,  et  il  s’agit  seu- 
lement de  se  procurer  leur  concours. 

11  ne  sullit  [)as  en  elfet  que  le  sujet  consente  à 
prêter  passivement  sa  personne,  comme  un  modèle  à 
(pii  il  sullit  de  garder  la  pose  ; .il  faut,  de  la  part  du 
sujet,  une  collaboration  active,  il  faut  que  ce  dernier 
consente  à particijier  etïectivement  aux  expériences, 
et  il  n’est  nul  moyen  de  l’y  obliger. 

S’il  n’y  a pas  à craindre  que  les  sujets  fassent 
croire  à des  capacités  supérieures  à celles  qu’ils  pos- 
sèdent réellement,  car  la  fraude  est  toujours  facile  à 
déceler,  il  peut  fort  bien  arriver,  en  revanche,  qu’ils 
paraissent  inférieurs  à ce  qu’ils  sont  réellement,  soit 
qu’ils  subissent  les  elfets  inhibiteurs  d’une  émotion, 
comme  cela  arrive  si  souvent  à des  candidats  aux 
examens,  soit  qu’ils  ne  s’intéressent  pas  aux  recher- 
ches et  négligent  de  faire  aucun  elTort. 

Il  est  bien  certain  que  lorsque,  par  l’observation — • 
qui  ne  saurait  faire  défaut  à l’expérimentateur  — 
on  constate  une  émotion  déprimante  ou  une  mauvaise 
volonté,  et  même  une  inditlérence  réelle,  il  faut  tâ- 
cher d’obtenir  le  calme,  ou  de  relever  l’intérêt,  de 
faire  appel  à l’amour-propre.  Si  l’on  échoue,  il  faut 
renoncer  à l’emploi  de  ces  sujets  réfractaires,  heureu- 
sement peu  nombreux. 

On  doit  aussi  s’assurer  qu’un  sujet,  bien  dis- 
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posé  un  jour,  ne  se  trouve  pas  distrait,  dans  une 
séance  ultérieure,  par  des  préoccupations  morales 
plus  ou  moins  graves,  qui  lui  ôteraient  la  liberté 
d’esprit  qui  lui  est  nécessaire. 

De  même  encore,  au  cours  des  expériences,  lors- 
que l’intérêt  faiblit,  que  la  bonne  volonté  se  lasse,  il 
faut  s’arrêter  alors  même  qu’il  n’existe  encore  aucune 
véritable  fatigue. 

11  y a donc  lieu  de  surveiller  constamment  le  su- 
jet, de  l’observer  sans  cesse,  lorqu’on  n’a  pas  confiance 
dans  son  auto-observation  ; c’est  là  une  nécessité  qui 
va  de  pair  avec  les  exigences  expérimentales. 

Ainsi,  lorsqu’en  physiologie  on  étudie  les  effets 
d’excitations  diverses  sur  la  pression  sanguine  d’un 
chien  chloroformé,  on  doit  constamment  surveiller 
l’anesthésie,  pour  éviter,  aussi  bien  les  perturbations 
du  réveil  que  les  dangers  d’une  anesthésie  trop  })ro- 
fonde. 

Et  les  préoccupations  pbyslologi([ues  ne  doivent 
pas  non  })lus  rester  étrangères  au  psychologue.  Aj)rès 
une  nuit  d’insomnie,  au  cours  d’une  digestion  dil1i- 
cile,  dans  une  période  de  surmenage  intellectuel  ou 
après  une  fatigue  pliyslcpie,  un  sujet  ne  fournira  pas 
des  résultats  comparables  à ceux  qu’il  donnerait  dans 
un  état  d’équilibre  satisfaisant. 

Aussi  les  heures  des  exj)érlences  doivent-elles  être 
soigneusement  choisies,  et  celles  (jui  peuvent  être 
considérées  comme  préférables  sont,  ou  bien  la  mati- 
née vers  9 heures-midi,  avant  le  repas,  après  le  re[)os 
de  la  nuit,  ou  bien  la  fin  de  l’après-midi,  vers  4 lieures- 
7 heures,  au  moment  où  les  processus  physiologiques 
atteignent  leur  maximum  nycthéméral  d’activité, 
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Il  faut  aussi  se  défier  des  perturbations  météorolo- 
giques aux(juelles  certains  individus  sont  si  sensibles  ; 
un  excès  d’buniidité,  une  dépression  brusque,  une 
tension  électrique  exagérée,  signe  précurseur  d’un 
orage,  peuvent  être  des  facteurs  importants  et  qu’il 
est  impossible  de  négliger. 

Tous  ces  conseils  généraux  ne  peuvent  constituer 
à vrai  dire  une  technique,  ils  concernent  l’applica- 
tion de  la  technique,  qui  est  bien  véritablement  un  art 
non  susceptible  de  se  traduire  en  recettes.  11  y a de 
bons  et  de  mauvais  expérimentateurs  qui  sauront  ou 
ne  sauront  pas  tirer  d’une  même  technique  des  ré- 
sultats satisfaisants.  Il  y a des  aptitudes  spéciales  né- 
cessaires à l’expérimentateur  en  tout  ordre  de  science, 
en  n’envisageant  même  que  l’expérimentation  pro- 
prement dite,  et  non  la  science,  c’est-à-dire  l’utilisa- 
tion des  expériences. 

xMais  nous  ne  pouvons  entrer  dans  le  détail  des 
qualités  professionnelles  de  l’expérimentateur,  sujet 
général  qui  sort  du  cadre  ce  livre. 

4.  Les  MÉTHODES. 

Nous  donnons  ici  une  technique,  et  non  une  mé- 
thodologie psychologique;  nous  n’allons  donc  pas 
examiner  les  inconvénients  et  les  avantages  de  la  mé- 
thode expérimentale,  son  étendue  et  ses  limites,  et 
encore  moins  ses  principes  généraux,  qui  ressortis- 
sent à la  logique  des  sciences.  Nous  n’entrerons  pas 
non  plus  dans  une  étude,  qui  concerne  la  psycholo- 
gie théorique  ou  l’histoire  de  la  psychologie,  des 
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méthodes  particulièrement  employées  en  psychologie 
et  surtout  en  psychophysique,  telle  que  la  méthode 
de  Terreur  moyenne,  la  méthode  des  cas  vrais  et  des 
cas  faux,  etc. 

Ces  méthodes  sont  impliquées  dans  notre  tech- 
nique, mais  le  savant  applique  les  méthodes,  et  c’est 
le  philosophe  qui  rélléchit  sur  elles  après  coup  et  les 
apprécie  ou  les  juge.  Ce  n’est  donc  pas  là  notre 
tâche. 

Néanmoins  11  v a quelques  remarques  qui  ne  sont 
pas  inutiles,  relatives  à l’application  particulière  des 
méthodes  ex])érimentales. 


A.  — I. 'objet  de  la  veùherehe. 

T.  — Adaptation  de  la  technnpie.  — Il  faut,  lors 
qu’on  entreprend  un  travail,  savoir  bien  exactement 
ce  que  Ton  vise  ; il  est  bien  certain  (pie  les  méthodes 
ne  seront  pas  les  mêmes  dans  tous  les  cas  et  cpie  le 
choix  des  sujets  dépendra  du  but  à atteindre  ; lorsqu’on 
veut  déterminer  des  moyennes  auxquelles  telle  ou 
telle  mesure  individuelle  j)uisse  être  coiuj'arée,  il  fau- 
dra un  très  grand  nond)re  de  sujets  superliclelle- 
ment  examinés  ; lorsqu’on  veut  analyser  un  méca- 
nisme mental,  c’est  avec  une  ou  deux  personnes 
très  exercées  que  Ton  se  livrera  à des  expériences  mi- 
nutieuses et  répétées. 

Si  Ton  vise  à approfondir  la  nature  exacte  d’un 
processus  intellectuel,  il  faudra  établir  une  technique 
appropriée  ; si  l’on  veut  vérifier  quelque  hypothèse 
sur  des  phénomènes  sensoriels,  on  devra  le  plus  sou- 
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vent  faire  construire  des  appareils  adaptés  au  but 
poursuivi. 

Aussi  ne  pouvons-nous  prétendre  donner  une  tech- 
nique universelle  susceptible  de  permettre  toutes  les 
recherches  possibles,  mais  seulement  une  technique 
d’e\|)loration  systématique  des  processus  mentaux 
d’individus  donnés,  permettant  en  outre  certaines  re- 
cheiches  d’un  caractère  théorique  très  général,  telles 
([lie  celles  des  corrélations  des  [irocessus  mentaux,  de 
l’hérédité  et  de  l’éducahilité  des  aptitudes,  etc. 

11.  — I. 'entraîne ment  et  la  fat ujae.  — l^irmi  les 
phénomènes  généraux  susce[)tihles  d’ètre  éludiés 
avec  îles  teclmiijues  diverses,  on  peut  envisager,  pour 
un  processus  mental  quelconque,  susceptible  de  me- 
sure, rentraînement  du  sujet  et  les  effets  de  la  fa- 


tigue. 

Il  arrive  fréquemment  en  effet  que  les  résultats  ob- 
tenus chez  un  individu  deviennent  meilleurs  au  bout 
d’un  certain  nombre  d’éprenves  ; c’est  là  un  résultat 
de  l’entraînement,  soit  d’une  sorte  d’ ((  écliauffement  » 
général,  d’hyperactivité,  se  traduisant  dans  tous  les 
domaines,  soit  d’une  adaptation  psychomotrice  plus 
exacte,  soit  encore  d’une  plus  grande  intervention  de 
P rocessu s i n tel  1 ec  tue  1 s . 

C’est  ainsi  ([ue,  dans  des  mesures  de  temps  de 
réaction,  le  sujet,  après  avoir  fait  attention  tantôt  à 
l’excitant,  tantôt  au  mouvement,  tantôt  aux  deux,  ^ 
peut  se  stabiliser  dans  une  forme  optima  de  l’effort 
d’attention  et  donner  des  résultats  constamment  meil- 
leurs. C’est  ainsi  encore  que,  dans  la  mesure  de  la 
sensibilité  cutanée  à l’écartement  de  deux  contacts, 
un  sujet  peut  accuser  le  dédoublement  des  contacts 
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pour  des  intervalles  de  plus  en  pins  petits  parce  fjii’il 
apprend  à interpréter  les  caractères  de  la  sensation 
globale  de  contact,  cpii  varient  avec  leur  écartement. 
Au  contraire,  avec  les  sensations  pures,  on  n’obtient 
pas  de  progrès  éducatif,  et  l’éducation  est  un  signe 
de  complexité  du  processus  étudié. 

L’elTet  inverse,  qui  entraîne  des  résultats  plus  mau- 
vais au  fur  et  à mesure  des  recherches,  est  un  signe 
de  fatigue,  soit  fatigue  réelle  de  l’attention,  soit  en- 
nui et  lassitude  de  l’elfort  volontaire,  susceptibles 
d’être  combattus  et  vaincus  par  des  stimulations  bien 
choisies. 

La  décroissance  des  résultats  au  fur  et  à mesure 
des  épreuves,  malgré  les  stimulations  employées,  jier- 
mettra,  surtout  lorsqu’on  fera  appel  à des  é[)reuves 
réellement  fatigantes,  d’apprécier  la  fatigabilité  indi- 
viduelle. 

Des  mesures  de  seuils  sensoriels,  des  temps  de 
réaction  de  choix  conqilexes,  seront  particulièrement 
aptes  à cette  détermination  : Les  croissances  des 
temps  moyens  des  réactions  pris  de  dix  en  dix,  les 
élévations  des  seuils  j)Our  l’intensité  des  sons  ou  pour 
les  pressions  cutanées,  donneront  des  courhcs  de  fa- 
tigue croissante. 


Dans  ces  courlies,  la  fatigue  sera  fonction,  tout 
d’abord  d’un  coclliclenl  [)ro[)rc  de  fatigabilité  du  su- 
jet, et  aussi  de  l’intensité  de  l’elfort  initial . Si  l’effort 
primitif  d’attention  n’a  pas  été  très  grand,  les  résul- 
tats se  maintiendront  assez  longtenqis  à un  taux  uni- 
forme, et  il  y aura  là  un  signe  (jue  le  sujet  n’a  pas 
donné  le  maximum  d’elfort  dont  il  était  susceptible, 
tout  comme  dans  la  mesure  dynamographique  des 
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efforts  musculaires  où  la  chute  n’est  rapide  que  si  la 
contraction  est  maxinia  au  début. 

III.  — La  recherche  des  seuils  sensoriels . — Lors- 
qu’on effectue  des  mesures  de  sensations,  on  déter- 
mine, ou  bien  la  plus  petite  excitation  susceptible  de 
provoquer  une  sensation,  ou  bien  la  plus  petite  diffé- 
rence entre  deux  excitations,  qui  soit  susceptible  de 
provoquer  une  différenciation  de  deux  sensations. 

Ce  sont  là  deux  mesures  de  ce  que  l’on  appelle 
des  « seuils  »,  seuils  absolus  ou  seuils  différentiels. 

Les  seuils  absolus  ne  peuvent  être  considérés 
comme  atteints  que  lorsque  le  sujet  a accusé  une 
sensation  pour  l’excitation  minimale  à plusieurs  re- 
prises ; en  effet,  si  les  réponses  se  faisaient  au  hasard, 
on  pourrait  croire,  à la  suite  d’une  simple  coïnci- 
dence, à la  réalité  d’une  sensation  provoquée.  D’au- 
tre part,  si  l’on  attend  d’avoir  atteint  le  seuil  de 
certitude,  lorsque  le  sujet  accuse  un  grand  nombre 
de  fois,  sans  aucune  erreur,  la  sensation  provoquée 
par  l’excitation  minimale,  on  risque  de  déterminer  le 
seuil  beaucoup  trop  haut,  à cause  des  oscillations  de 
l’attention,  qui  peuvent  entraîner  des  erreurs  passa- 
gères. 

Il  semble  qu’on  puisse,  sur  un  total  de  huit  à 
douze  épreuves,  considérer  le  seuil  atteint  lorsque  les 
réponses  exactes  se  produisent  au  moins  dans  les 
trois  quarts  des  cas,  soit  six  fois  sur  huit  ou  neuf  fois 
sur  douze. 

Mais,  si  Ton  obtient  quatre  fois  de  suite  des  ré- 
ponses exactes,  il  y a déjà  de  très  grandes  probabili- 
tés pour  qu’on  ait  atteint  le  seuil  cherché,  et  l’on 
peut  alors  pratiquement  s’en  tenir  là. 
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Il  en  est  de  même  pour  les  seuils  dllférentiels,  par- 
ticulièrement délicats  à mesurer.  Ces  seuils,  qui  im- 
pliquent une  comparaison  de  deux  sensations  et  un 
jugement  de  diflerence,  devraient  théoriquement  se 
déterminer  au  moyen  de  deux  excitations  dilTérentes 
et  simultanées,  sans  quoi  le  sujet  est  amené  à com- 
parer une  sensation  et  une  image*.  C’est  aussi  ce  que 
nous  avons  visé  à réaliser  toutes  les  fois  que  cela  nous 
a été  possible.  Pour  la  vision,  il  peut  y avoir  simulta- 
néité de  présentation  dans  le  champ  visuel,  d’où,  pour 
le  sujet,  la  possibilité  d’une  série  de  visions  alterna- 
natives,  successives  il  est  vrai,  mais  séjiarées  par  un 
intervalle  de  temps  de  l’ordre  de  quelques  centièmes 
de  seconde,  négligeable  étant  donnée  la  persistance 
des  phénomènes  sensoriels.  Mais  il  y a des  cas  où  il 
est  malheureusement  impossible  de  réaliser  une  si- 
multanéité entière  ou  approchée  ; parfois  cette  impos- 
sibilité est  matérielle  comme  dans  le  cas  de  sensations 
de  contact  en  un  point  donné  de  la  peau  cpil  ne 
peuvent  que  s’y  succéder  - ; le  plus  souvent  l’impos- 
sibilité est  due  à des  raisons  psychologiques,  comme 
pour  la  comparaison  de  sons  de  hauteurs  dillérentes 
où  la  simultanéité  peut  entraîner  des  battements  ré- 

1.  Il  faut  d’ailleurs  iiot(ir  que  la  couiparaison  simultanée 
peut  être  moins  fine  (jue  la  comparaison  successive,  comme 
Mac  Dougali,  l’a  constaté  pour  les  intensités  lumineuses.  Deux 
sensations  agissant  simultanément  exercent  en  effet  l’une  sur 
l’autre  une  iniluence  inhibitrice  comme  l’ont  montré  les  remar- 
quables travaux  d’IlKYMAXs. 

2.  Mais  on  pourrait  encore,  si  l’on  a deux  régions  cutanées 
d’égale  sensibilité,  comparer  les  sensations  provo([uées  j>ar  les 
deux  excitations  différentes  portées  sur  leurs  surfaces  respectives  ; 
seulement  la  division  de  l’attention  peut  rendre  moins  exacte  la 
comparaison. 
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yélateurs  — par  les  simples  variations  qu’ils  provo- 
quent — d’une  différence  de  hauteur  qui  peut  fort 
bien  n’être  point  perçue  comme  telle.  De  même  en- 
core si  l’on  fait  comparer,  l’une  au-dessus  de  l’autre, 
deux  lignes  de  longueur  inégale,  ou,  évoluant  paral- 
lèlement, deux  excitations  sensorielles  d’inégale  du- 
rée, la  comparaison  s’effectuera  par  la  perception  de 
la  longueur  dont  une  des  lignes  dépassera  l’autre,  ce 
(]ui  dépend  de  Tacuité  visuelle,  ou  de  la  durée  dont 
une  excitation  survivra  à l’autre,  ce  qui  dépend  seu- 
lement du  seuil  absolu  de  perception  de  la  durée. 

On  est  donc  forcé  dans  ces  cas  d’éloigner  les  lignes 
à comparer  dans  l’espace,  d’éloigner  les  durées  à 
comparer  dans  le  temps.  Dans  les  deux  cas,  on  en- 
traîne une  comparaison  successive,  qui  seule  permet  la 
détermination  du  seuil  différentiel.  Mais  il  est  certain 
qu’on  doit  faire  appel  à une  succession  aussi  rapide  que 
possible  pour  ne  pas  donner  dans  cette  comparaison  un 
rôle  trop  important  à la  persistance  des  images,  à la 
mémoire. 

Enfin  il  y a à envisager  une  dernière  question 
générale  relative  aux  seuils  : Il  n’est  pas  indifférent 
de  déterminer  la  valeur  d’un  seuil  absolu  ou  d’un 
seuil  différentiel,  en  partant  d’une  excitation  nette- 
ment perçue,  ou  différenciée  d’une  autre,  pour  des- 
cendre jusqu’au  point  où  cesse  la  perception  exacte, 
ou  au  contraire,  en  partant  d’une  excitation  incapable 
de  provoquer  la  perception  cherchée,  pour  monter 
juscju’au  point  où  apparaît  cette  dernière.  Les  valeurs 
des  seuils  déterminés  de  ces  deux  manières  ne  coïn- 
cident pas.  De  même  qu’il  se  produit  des  surfusions 
quand  on  refroidit  des  solutions,  et  qu’on  dépasse  le 
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point  de  solidification  avant  que  cette  dernière  se 
produise,  de  meme,  en  physiologie,  on  peut  dépasser 
le  seuil  véritable  d’excitation  avant  que  la  réaction 
apparaisse.  C’est  un  fait  constatable  dans  l’excitation 
électrique  des  muscles  et  des  nerfs,  et  il  ne  faut  ])as 
s’étonner  de  le  rencontrer  en  psycbopbysiologie  sen- 
sorielle. Le  seuil  véritable  est-il  donné  par  la  marche 
descendante  à partir  d’une  valeur  supérieure  au 
seuil  ? mais  peut-être  y a-t-il  là  encore  un  phénomène 
analogue  à la  surfusion  et  descend-on  au-dessous 
du  seuil  réel.  La  valeur  la  plus  probable  paraît  devoir 
être  donnée  par  une  moyenne  des  deux  valeurs  ob- 
tenues par  ces  méthodes  inverses  b , 

13.  — Les  causes  (V erreur  dans  la  recherche. 

1.  — La  dissociation  des  Jacteurs.  — Une  des 
grosses  dilïicultés  de  la  psychologie  expérimentale, 
c’est  de  mesurer  exactement  ce  que  l’on  désire,  et  de 
ne  pas  mesurer  un  complexus  où  le  facteur  visé  est 
mascjué  par  un  grand  nombre  d’autres.  Il  faut  isoler 
les  phénomènes  à étudier,  non  pas  en  les  séparant  des 
autres  comme  on  [)eut  étudier  un  cœur  de  grenouille 
isolé  a})rès  l’avoir  excisé,  car  cette  méthode  n’est 
guère  possible  en  psychologie,  ni  même  en  général 

I.  Il  semble  qu’en  augmentant  l’excitation  jusqu’à  atteindre 
le  seuil  de  la  réaction,  il  y ait  une  inertie  à vaincre  du  méca- 
nisme récepteur,  ce  ([ui  implique  une  dépense  supplémentaire 
d’énergie.  En  tout  cas  on  ne  peut  voir  là  comme  certains  auteurs, 
tels  que  Michotte,  un  phénomène  de  suggestibilité  ; car  c’est 
un  fait  de  physiologie  générale;  mais  la  suggestibilité  peut  jouer 
un  rôle  accessoire  et  accroître  en  apparence  le  phénomène 
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en  supprimant  les  autres,  sauf  parfois  pour  des  sen- 
sations à dissocier,  dont  on  [)eut  faire  disparaître  cer- 
taines, par  l’anesthésie'. 

Mais,  en  rendant  constants  tous  ces  phénomènes 
dont  on  veut  éliminer  l’action,  on  peut  étudier  les 
variations,  d’un  sujet  à l’autre,  ou  d’un  moment  à 
l’autre  chez  un  même  sujet,  du  facteur  dont  on  veut 
connaître  l’inlluence.  C’est  ce  cjue  nous  avons  lâché 
de  faire  dans  la  mesure  du  possible.  Et,  d’une  manière 
^mnérale,  il  faut  éviter  tous  les  facteurs  de  perturha- 
lion  : le  sujet  ne  doit  pas  voir  les  manipulations  qui 
lui  j)ermettraient  de  deviner  quelle  sorte  d’excitation 
est  ])orté  sur  lui,  soit  qu’on  opère  à l’ohscurité 
dans  une  chamhre  noire  soit  qu’on  hande  les  yeux 
du  sujet,  soit  (pi’on  dissimule  à sa  vue  derrière  un 
écran  les  objets  des  manipulations  préparatoires. 

II,  — La  sufjfjestihilité  et  la  simulation.  — En 
dehors  des  cas  où,  par  la  vue  ou  l’ouïe  le  sujet  devine 
l’excitation  qui  va  lui  être  portée,  il  y a bien  des  cir- 
constances où  il  est  induit  à croire  que  les  choses  se 
passeront  d’une  façon  ou  d’une  autre,  et  à répondre 
selon  ses  impressions  dont  il  a ou  n’a  pas  pleine  con- 
science. L’expérimentateur  doit,  bien  entendu,  évi- 

1 En  anesthésiant  la  peau  on  peut  déterminer  le  seuil  absolu 
(le  la  sensibilité  kinésique  des  doigts  pour  le  soupèsement 
des  poids.  L’acide  gymnémique  exerce  une  action  élective  sur 
les  sensations  du  goût,  abolissant  certaines  (l’amer  et  le  sucré), 
en  respectant  les  aiitres  (1  acide  et  le  sale),  etc. 

2 A la  chambre  noire,  pour  les  expériences  visuelles  où  l’on 
escompte  l’adaptation  oculaire  à l’obscurité,  les  manipulations 
devront  se  faire  sans  éclairer  les  yeux  du  sujet  ; on  pourra,  si 
l’on  veut  voir  clair,  utiliser  une  lampe  électrique  de  poche,  en 
recouvrant  la  tète  du  sujet  pendant  ce  temps  avec  un  voile  noir 
opaque. 
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ter  de  suggestionner  son  sujet  par  la  manière  de  poser 
les  questions  ou  le  ton  de  la  voix  — à moins  qu’il 
ne  veuille  justement  étudier  cette  suggestibilité  — ; 
et  il  doit  dépister  les  autosuggestions  qui  font  croire 
à un  sujet  qu’il  perçoit  une  excitation  qui  reste  en 
réalité  sans  elfet.  Il  faut  d’autre  part  qu’il  évite  le 
piège  d’une  simuJation  plus  ou  moins  habile,  d’un 
sujet  qui  veut  faire  preuve  d’une  supériorité  à laquelle 
il  n’a  point  droit. 

En  posant  des  ({uestions  sur  les  effets  d’une 
excitation  que  l’on  s’abstient  d’exercer,  ou  sur  les 
différences  de  deux  excitations  qu’on  réalise  iden- 
tiques, on  peut  déceler  ces  causes  d’erreurs  très  gra- 
ves, qu’il  faut  combattre  victorieusement,  sous  peine 
d’annuler  les  expériences  effectuées  dans  ces  condi- 
tions. 

Nous  n’avons  pas  manqué  d’indiquer  à maintes  re- 
prises les  moyens  pratiques  de  dépister  l’autosugges- 
tion et  la  simulation.  Quant  à riiétérosuggestion  que 
pourrait  exercer  l’expérimentateur,  nulle  recette  cer- 
taine ne  peut  l’éviter  ! 

G.  — Les  résultats  de  la  recherche. 

I.  — Les  chiffres.  — Lorseju’après  avoir  déter- 
miné un  objet  de  recherche  on  a accompli  les  expé- 
riences nécessaires  en  évitant  les  écueils  nombreux 
qui  se  présentent  sur  ce  terrain,  on  note  les  résidtats 
que  l’on  a obtenus,  résultats  qui  sont  généralement 
numériques. 

Le  prestige  des  chiffres  est  très  grand,  mais  il  n’est 
Toulouse,  2*=  édit.  l.  — 2 
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pas  sans  danger,  et  il  ne  faut  pas  croire  sa  besogne 
achevée  quand  on  a aligné  des  tableaux  de  chiffres 
très  nombreux. 

Le  chiffre  précise  quelque  chose,  mais  il  faut  con- 
naître ce  quelque  chose  qu’il  est  chargé  de  préciser  ; 
le  chiffre  n’a  aucune  valeur  par  lui-même,  il  illustre 
[)eul-on  dire  un  phénomène  qui  [frend  avec  lui  une 
détermination  quantitative  plus  exacte,  mais  c’est  le 
[)hénomène  (pii  est  le  plus  important,  non  son  éva- 
luation numérique. 

Aussi,  s’il  est  utile  et  même  nécessaire  de  donner 
toujours,  comme  un  appendice  de  documentation, 
tous  les  résultats  numériques  de  ses  recherches,  ce 
(pi’ll  faut  avant  tout,  c’est  dégager  ce  qui  ressort  de 
ces  résultats,  ce  qui  trouve  confirmation  dans  les 
chiffres  expérimentaux. 

Et  il  ne  faut  pas  faire  dire  au  chiffre  plus  qu’il  ne 
comporte  et  se  défier  en  particulier  d’un  excès  de 
précision  apparente.  A quoi  bon  donner,  comme  on 
le  fait  en  Allemagne  parce  que  le  chronoscope  de 
llipp  permet  de  le  mesurer,  le  millième  de  seconde 
dans  la  mesure  des  temps  de  réaction,  alors  que  les 
multi[)les  causes  d’erreurs  expérimentales  atteignent 
facilement  le  centième  de  seconde,  qui  constitue  la 
seule  unité  valable  de  mesure. 

Il  est  absurde  de  déterminer  des  nombres  avec 
cinq  ou  six  décimales  quand  on  n’est  sûr  que  de  la 
troisième  ; il  ne  l’est  pas  moins  d’exprimer  une  m'e- 
sure  en  millièmes  de  seconde  quand  on  n’est  à peu 
près  sûr  que  du  centième. 

11  faut  que  la  précision  apparente  du  résultat  soit 
en  rapport  avec  la  précision  réelle  de  la  recherche,  et 
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on  doit  éviter  soigneusement  tout  ce  qui  peut  ressem- 
bler à un  bluff  scientifique. 

n.  — L utilisation  des  chiffres  et  des  autres  données 
obtenues.  — Nous  traiterons  assez  en  détail  dans  la 
dernière  partie  du  livre  du  calcul  des  moyennes  et  de 
futilisation  des  résultats  numériques,  en  particulier 
pour  la  comparaison  des  groupes  ou  le  calcul  des 
corrélations.  Mais  on  doit  tenir  compte  le  plus  pos- 
sible, dans  les  résultats  que  l’on  signale,  non  seule- 
ment des  chiffres  obtenus,  mais  des  données  qui 
peuvent  être  fournies  par  l’observation  extérieure  du 
sujet,  et  les  renseignements  que  ce  dernier  jieut 
fournir,  l’analyse  fju’il  pourra  donner  de  ses  impres- 
sions subjectives  au  cours  des  expériences,  sont 
souvent  fort  utiles  et  fort  instructives  pour  l’expéri- 
mentateur. 

L’expérimentation  psychologique,  telle  (pie  nous 
allons  la  décrire  dans  cette  technique,  constitue  en 
effet  un  ])rocédé  essentiel  d’investigation,  mais  ce 
n’est  pas  un  procédé  uni([ue,  et  ses  à-cdté  ne  sont  pas 
négligeables,  quand  on  veut  utiliser  les  résultats  qu’il 
a permis  d’obtenir. 
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Les  diverses  excitations  reçues  j)ar  les  surfaces 
tégumentaires,  peau  et  muqueuses,  et  groupées  sou- 
vent sous  la  dénomination  générale  de  « tact  »,  don- 
nent en  réalité  naissance  à des  séries  de  sensations 
spécifiquement  distinctes  et  qui  doivent  dès  lors  être 
étudiées  séparément  : en  particulier,  il  faut  rappeler 
que  les  sensations  de  contact  se  ramènent  à des  sen- 
sations de  pression,  car,  avec  des  [uesslons  faibles, 
ces  contacts  ne  sont  aucunement  [lerçus. 


1 . — Sensations  de  puession. 

Ces  scnsalions  doivent  être  étudiées  non  pasd’aiirès 
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l’appréciation  de  l’unité  ou  de  la  dualité  de  contacts 
exercés  par  deux  pointes  à intervalles  plus  ou  moins 
rapprochés,  appréciation  qui  est  complexe  et  que  nous 
envisagerons  ultérieurement,  mais  d’après  l’apprécia- 
tion de  l’existence  d’un  contact  provoqué  par  une 
pression  de  valeur  connue  sur  une  surface  constante 
du  tégument,  surface  suffisamment  petite. 

Un  esthésiomètre  souvent  employé  dans 
ce  but  est  celui  de  Fret,  composé  de 
cheveux  ou  crins  plus  ou  moins  lins  montés 
dans  un  tube  capillaire  d’oii  ils  peuvent  sor- 
tir sur  une  plus  ou  moins  grande  longueur, 
de  pointe  mesurée,  s’il  y a lieu  après  affi- 
nage et  qui,  au  moment  où  ils  plient, 
exercent  une  pression  empiriquement 
mesurable. 

Des  conditions  de  mesure  plus  rigou- 
reuses sont  assurées  par  l’emploi  des 
aiguilles  haphiestbésimétriques  de  Tou- 
louse et  Vaschide,  qui  ne  sont  pas  sou- 

E,,ihésiomètre  "''*68,  Comme  les  cheveux,  à des  varia- 
de  Von  Frey.  tions  d’origiiie  hygrométrique,  dont  la 
composition  est  définie,  et  qui  ne  sont  pas 
altérables  comme  la  matière  organique  capillaire  : 

Le  principe  de  notre  méthode  est  de  mesurer  le  mode 
de  sensibilité  avec  des  corps  pointus  et  rigides  qui 
n’exercent  qu’une  pression  égale  à leur  propre  poids. 

Ces  corps  sont  des  aiguilles  en  acier  trempé,  dont 
les  extrémités  sont  des  surfaces  circulaires  ayant  o'"*",! 
de  diamètre’  et  dont  les  poids  difl'érents,  donnés  par 


y 


Fig,  2. 


I . Il  faut  clioisir  une  suface  arbitraire,  parce  qu’il  est  impossible 
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le  diamètre  et  la  longueur,  sont  parfaitement  déter- 
minés ; quelques  aiguilles,  pour  les  poids  les  plus 
légers,  ont  dû  être  faites  en  aluminium. 

Les  aiguilles,  dont  la  tête  est  en  aluminium  ou  en 
cuivre,  traversent  un  trou  percé  dans  une  [)etite  bande 
d’aluminium  et  plus  grand  que  leur  dia- 
mètre. Lorsqu’on  dépose,  sans  vitesse  aj)- 
préciahle,  la  pointe  d’une  aiguille  tenue 
verticalement  sur  un  point  cutané  et  que 
l’on  abaisse  la  plaque  d’aluminium  jus- 
qu’à ce  que  l’aiguille  soit  maintenue  dans 
son  milieu,  cette  dernière  n’exerce  qu’une 
pression  très  sensiblement  égale  à son 

Les  aiguilles  sont  divisées  en  trois  sé- 
ries. Dans  la  première,  elles  croissent  de 
o'-''’,ooo5,  en  partant  de  o^'’,ooo5  jusqu’à  o'f'’,o  i ; dans 
la  deuxième,  elles  croissent  par  centigrammes,  de 


Aiguille  lia- 
[)hicstliési- 
in  é t ricjue 
(le  Toui.ou- 
SK  et  Vas- 

CIIIUE. 


de  déterminer  Tine  surface  en  rapport  avec  les  zones  anatonii([ues 
innervées  par  des  terminaisons  sensorielles  isolées,  ces  zones  étant 
éminemment  variables  d’un  individu  à l’autre.  ( )n  pourrait, 
avec  des  aiguilles  de  surface  d’a{)plication  croissante,  étudier 
l’inlluence  de  la  surface. 

A cet  égard.  Von  Fkky  a établi  (pie  la  pression  ne  devait  jias 
être  divisée  par  la  surface  d’a[)pllcalion  pour  permettre  de  dé- 
terminer son  etbcacité,  rapport  simple  (pii  n’est  vrai  que  pour  les 
excitations  algi([ues.  La  pression  doit  être  divisée  par  Uî  rayon 
de  section  de  la  surface.  Aussi,  lorscpie  la  surface  augmente,  le 
poids  a besoin  de  croître  bien  moins  vite  [lour  continuer  à 
exercer  la  môme  action  (déterminée  par  le  seuil).  Cette 

P 

loi,  — - est  celle  de  la  [iression  en  milieu  visipieux  une  cer- 
taine profondeur,  d’où  on  conclut  (pie  les  terminaisons  pour  la 
pression  sont  assez  profondes. 

I.  Cette  pression  se  mesure,  ce  qui  permet  une  vérification 
très  précise,  sur  le  plateau  d’une  balance  très  sensible. 
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O®  ,01  a o*’,io  et  dans  la  troisième,  elles  croissent 
par  décigrainmes,  deo*-''’,  i juscjirà  i gramme, 

1 our  les  cas  pathologiques,  on  peut  employer  des 
aiguilles  plus  lourdes. 


L’acuité  de  la  sensibilité  à la  pression  est  donc  me- 
surée par  le  poids  de  la  plus  petite  aiguille  en  acier, 
dont  la  pointe  a un  diamètre  de  i/io  de  millimètre, 
et  qui,  préalablement  chaullée  à la  température  delà 
surface  cutanée  ou  muqueuse  du  sujet  et  déposée  ver- 
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tlcalement,  sans  vitesse  appréciable  sur  cette  surface, 
au  1110}  en  d’un  tuteur  métallique  qui  permet  à l’ai- 
guille de  n’exercer  qu’une  pression  égale  à son  pro- 
pre poids,  éveille  une  sensation  de  contact. 

Un  principe  très  analogue  avait  été  utilisé  par 
Beaunis  pour  la  construction  d’une  aiguille  unique, 
suspendue  par  un  fd  et  qu’on  pouvait  faire  descendre 
sur  la  peau,  en  la  maintenant  en  équilibre  au  moyen 
d’un  tube  vertical  dans  lequel  elle  glissait  ; on  gra- 
duait sa  pression  en  mettant  des  poids  sur  un  plateau. 
Mais  l’appareil  était  assez  peu  maniable,  les  poids 
déplaçaient  le  centre  de  gravité  de  l’aiguille,  et  il  se 
produisait  des  frottements  et  des  coinçages  dans  le 
tube  de  glissement.  Enfin  pour  les  mesures  de  seuil 
absolu  les  poids  les  plus  petits  étaient  encore  tro|) 
élevés  pour  certaines  régions.  Il  n’a  guère  été  employé. 

Technujae.  — • Voici  quelques  conseils  sur  la  tech- 
nique à suivre;  leur  précision  pourra  paraître  parfois 
exagérée  ; mais  il  faut  toujours  s’efforcer  d’atteindre 
une  précision  extrême,  car  en  pratique  on  n’y  arrive 
jamais  absolument,  et  d’autant  moins  qu’on  se  con- 
tente d’un  idéal  moins  strict.  Si  l’on  veut  obtenir 
une  mesure  unique,  telle  qu’elle  soit  comparable  chez 
tous  les  sujets  étudiés,  on  procédera  ainsi  : 

Le  sujet  étant  commodément  installé  dans  une  po- 
sition définie,  on  marque  sur  une  partie  de  la  peau 
(la  main  chez  tous  les  sujets),  de  préférence  sur  la 
face  antérieure  du  [loignet^,  dont  la  jieau  est  line  et 

I.  Il  faut,  pour  les  expériences  employant  une  main  du  sujet, 
choisir  la  gauche  chez  les  droitiers,  la  droihs  pour  les  gauchers, 
l’une  ou  l’autre,  de  préférence  la  gauche,  pour  les  andhdextres 
vrais,  si  l’on  en  rencontre.  Mais  dans  les  moyennes  do  séries,  il 
ne  serait  pas  légitime  de  rap[)rocher  les  gauchers  et  les  droitiers. 
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dépourvue  de  poils,  un  cercle  avec  un  timbre  en 
caoutchouc  qu’il  est  facile  de  faire  faire  des  dimen- 
sions voulues  : ce  cercle  doit  être  de  2 millimètres  de 
diamètre  au  maximum  et  ne  comprendre  aucun  poil. 
Dans  le  cas  où  des  poils  des  régions  avoisinantes 
seraient  assez  fournis  pour  couvrir  la  zone  en  ques- 
tion, il  faut  les  couper  tout  autour. 

Le  cercle  sera  placé  au  niveau  du  semi-lunaire  du 
poignet,  sur  la  ligne  ([ui  va  du  scaphoïde  au  pyra- 
midal. 

On  bande  les  yeux  du  sujet,  on  immobilise  sa  main 
sur  une  table  recouverte  d’un  feutre  (éviter  les  corps 
qui,  bon  conducteurs,  refroidissent  la  main)  et  on  lui 
adresse  des  paroles  déterminées  : 

« Faites  attention,  on  vous  touchera  de  temps  en 
temps  le  dos  du  poignet  avec  (juelcjue  chose  de  très 
léger  ; il  est  facile  de  se  tromper  ; prenez  garde  de 
répondre  : Oui,  toutes  les  fois  que  vous  croirez  sentir 
que  Von  vous  touche  ; vous  navez  qu  'à  vous  laisser  aller 
à vos  impressions  immédiates.  » 

On  observe  un  ordre  d’expériences  préalablement 
établi  et  constant  pour  tous  les  sujets.  Toutes  les 
10  secondes,  sauf  une  fois  sur  trois  ou  quatre,  on 
exerce  un  attouchement,  en  commençant  par  les  ai- 
guilles les  plus  légères  et  en  remontant  au  fur  et  à 
mesure. 

Chaque  fois,  on  dit  : « attention  » au  sujet,  et,  aussitôt 
après  on  demande  : « Avez-vous  senti?  »,  et  lorsque 
l’on  n’exerce  pas  d’attouchement,  au  bout  de  deux 
ou  trois  fois,  on  pose  la  même  question  pour  déceler  les 
erreurs  de  suggestibilité  ou  la  fraude.  Si  le  sujet  ré- 
pondait toujours  : oui,  on  le  préviendrait  que  de  temps 
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à autre  la  question  serait  posée  en  l’absence  de  tout 
contact. 

Lorsque  le  sujet  répond  : oui  pour  une  aiguille 
donnée,  on  reprend  les  attouchements  avec  cette  ai- 
guille en  posant  fréquemment  la  question  en  l’ab- 
sence d’attouchement,  suivant  une  périodicité  irrégu- 
lière*, cinq  fois  sur  dix  environ.  Si  les  réponses  sont 
constamment  correctes,  on  a atteint,  sinon  dépassé, 
le  seuil  de  la  sensation  tactile.  On  peut  alors  redes- 
cendre à l’aiguille  précédente  pour  déterminer  si  l’on 
n’avait  pas  dépassé  le  seuil,  qui  sera  mesuré  par  le 
poids  de  la  plus  petite  aiguille  ayant  provoqué  la 
sensation  de  contact,  soit  de  lagon  constante  (seuil 
de  certitude),  soit  dans  trois  quarts  au  moins  des 
cas. 

Il  ne  faut  pas  oublier  qu’au  cours  de  ces  expé- 
riences l’attention  du  sujet  se  fatigue.  Aussi  est-il  né- 
cessaire de  ne  pas  faire  plus  d’une  minute  ou  deux 
d’attouchements  consécutifs,  et  de  donner  de  temps 
à autre  quelques  minutes  de  repos.  Ces  repos  devront 
être  d’autant  plus  fré(pients  et  d’autant  plus  longs 
qu’on  aura  aifaire  à des  sujets  plus  instables  (enfants, 
certains  malades  en  particulier). 

Ln  outre,  avant  de  commencer  les  expériences,  on 
doit  s’assurer,  avec  des  aiguilles  assez  lourdes  et  très 
légères,  que  le  sujet  répond  correctement  et  qu’il  a 
compris 

1.  Par  exemple  en  désignant  par  a raUouclieinent  et  par  n l’ab- 
senced’altuucliemenl  : a — n — ii  — a — ii  — a — a — a — n — a. 

‘i.  Ces  conseils  technicpies  sont  valables  ponr  toutes  les  autres 
expériences,  toul(;s  analogues  et  parallèles.  Aussi  no  les  répéte- 
rons-nous pas. 
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Le  maniement  des  aiguilles  baphiesthésimétriques 
est  assez  délicat  et  il  faut  faire  la  plus  grande  attention 
à certaines  causes  d’erreur. 

On  prend  l’aiguille  par  son  support,  souvent  très 
petit,  entre  le  pouce  et  l’index,  on  appuie  son  bras  et, 
en  ju-enant  bien  garde  de  n’avertir  le  sujet  par  aucun 
contact  ni  aucun  bruit  de  ses  mouvements,  on 
approche  très  lentement  l’aiguille  ',  au  moment  indi- 
qué par  le  cbronomètre.  Si  l’on  ])osait  l’aiguille  brus- 
(piement,  on  exercerait  une  pression  plus  grande,  par 
suito  de  la  vitesse  de  chute,  et  l’on  appliquerait  mal 
l’aiguille. 

Lu  approchant,  on  lient  l’aiguille  perpendiculaire- 
ment à la  peau  : si  l’aiguille  devient  oblique,  elle  trotte 
contre  les  parois  du  trou  de  glissement  et  exerce  une 
pression  supérieure  de  ce  chef.  L aiguille  bien  posee 
doit  remonter  légèrement  au-dessus  du  trou  et  rester 
perpendiculaire  ; il  faut  prendre  bien  garde  qu  elle  ne 
heurte  pas  le  plafond  qui  surplombe  la  télé  de  l’ai- 
guille, car  alors  on  exercerait  avec  la  main  une  pression 
nouvelle;  le  regard  doit  donc  toujours  suivre  l’aiguille 
sous  l’incidence  rasante,  de  côté.  La  position  la  meil- 
leure consiste  à se  tenir  assis  en  contrebas,  ou  a mettie 
un  genou  en  terre,  le  coude  appuyé  sur  la  table  où  la 
main  du  sujet  est  posée  ; pour  s assurer  de  la  per- 
pendicularité, il  faut  regarder  la  tête  de  l’aiguille  et, 
par  des  directions  diverses  du  regard,  se  rendre  bien 
compte  que  la  descente  n’est  pas  oblique. 

I . tt  est  bien  entendu  ([u’on  doit  absolument  n elTleurer  aucun 
poil.  Nous  avons  déjà  dit  cpi’il  fallait,  s’d  y avait  beu,  en  débar- 
rasser les  environs  de  la  zone  d expérience. 


MESURE  DES  SENSATIONS  CUTANÉES  3 7 

L’aiguille  doit  être  maintenue  un  temps  déterminé 
et  toujours  identique  sur  la  peau  : une  seconde  envi- 
ron. 

Une  précaution  que  l’on  peut  prendre,  c’est  de 
maintenir  les  aiguilles  dans  une  étuve  sèche  à 38*^  durant 
tout  le  temps  de  l’expérience  ; de  cette  manière,  au 
moment  de  l’attouchement,  l’aiguille  se  trouve  cire  h 
une  température  voisine  de  celle  de  la  peau  h 

13ans  ce  cas,  1 expérimentateur,  bien  qu’il  puisse 
s’en  passer  à la  rigueur,  a besoin  d’un  aide  qui  lui 
prépare  et  lui  passe  les  aiguilles  dans  l’ordre  déter- 
miné par  l’expérience. 

Alais,  dans  les  cas  ordinaires,  on  ne  constate  pas 
de  production  de  sensation  tbermique  de  froid  précé- 
dant ou  accompagnant  la  sensation  de  contact,  sauf 
lorsqu’on  exjdore  les  muqueuses. 


2-  Sensations  de  temi’Érature. 


Lorsqu’une  goutte  d’eau  distillée,  ou  d’eau  pby- 
sidogique,  est  déposée  sur  la  peau  à la  même  tem- 
pérature que  la  surface  cutanée,  elle  ne  provoque 
aucune  sensation.  Aussi  est-il  naturel  de  faire  jilutot 
appela  ce  mode  d’excitation  ipii,  lorsqu’il  éveillera 
des  sensations  tbermiques,  n’éveillera  qu’elles. 

Le  tbermo-estbésimètre  que  nous  proposons  est 
donc  fondé  sur  l’emploi  de  la  goutte  d’eau. 


I . Il  faut  prendre  garde  de  ne  pas  laisse 
guilles  d’acier  de  la  série  lourde.  L’acier 
peut-être  se  remplacer  par  du  nickel,  ou 
nickelé. 


r se  rotiiller  1(îs  ai- 
pourrait  d’ailleurs 
tout  au  moins  être 


Toui.üusk,  2^  édit. 


J - 3 
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Il  consiste  en  un  entonnoir  métallique  à double  paroi, 
et  entre  les  deux  parois  duquel  circule  une  résistance 
électrique  destinee  a provoquer  le  cbauftag'e  suivant 
les  méthodes  habituelles  au  moyen  du  passage  d’un 


courant.  L’extrémité  de  l’entonnoir  est  tronquée  et 
se  termine  par  une  ouverture  calibrée  et  un  robinet 
de  réglage  pour  l’écoulement  des  gouttes  d’eau  dis- 
tillée qui  ont  à i5“  un  poids  de  oe'',io. 

Ln  thermomètre  plonge  dans  l’entonnoir,  1 extie- 


MESURE  DES  SENSATIONS  CUTANÉES  3g 

niité  du  réservoir  se  trouvant  au-dessus  du  niveau  de 
1 ouverture,  et  un  agitateur  hélicoïdal  entourant  le 
thermomètre  permet  de  rendre  la  masse  d’eau 
homogène  au  point  de  vue  thermique.  Un  écran  de 
carton  est  place  a la  base  de  l’entonnoir,  avec  un  ori- 
fice pour  le  passage  des  gouttes. 

Les  gouttes  sont  directement  déposées  sur  la  peau 
de  telle  sorte  que  la  déperdition  thermique  aussitôt 
leur  sortie  du  récipient  soit  extrêmement  réduite, 
surtout  avec  le  volume  assez  considérable  de  la  goutte. 
Cette  déperdition  est  beaucoup  trop  considérable 
lorsque  le  dépôt  de  la  goutte  se  fait  avec  une  pi[)ette, 
un  intermédiaire  quelconque  ; même  dans  ce  cas  elle 
est  encore  appréciable,  et  il  faut  tenir  compte  des 
corrections  à apporter  de  ce  chef  ; ou  plutôt  suivant 
la  courte  déperdition  en  fonction  de  la  dillérence  des 
lempéiatures  de  1 eau  et  de  l’air  extérieur,  on  élève  la 
température  de  l’eau  d’une  valeur  égale  à celle  de  la 
déperdition  au-dessus  de  la  température  que  l’on  veut 
obtenir  au  contact  de  la  peau,  les  conditions  tech- 
niques étant  toujours  rigoureusement  les  mêmes, 
conditions  techniques  que  nous  exposons  plus  loin. 

Nous  avons  établi  expérimentalemenl,  pour  un 
thermo-esthésimètre  de  ce  modèle,  la  courbe  de  la 
déperdition  au  bout  d’un  temps  fixe  d’une  demi- 
seconde  en  fonction  de  la  température  initiale,  mesu- 
rée non  en  valeur  absolue  mais  en  excès  par  rapport 
à la  température  extérieure. 

Cette  courbe  peut  être  inlerpolée  par  la  formule 
suivante  : 

(l=- 

K 
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où  d est  la  déperdition,  en  degrés  et  fractions  de 
degrés,  la  température  initiale,  en  degrés  (excès 
de  la  température  absolue  sur  la  température  exté- 
rieure) et  K une  constante  qui,  d’après  nos  expé- 
riences, s’est  trouvée  égalé  a 826. 

Nous  obtenons  ainsi,  pour  une  température  exté- 
rieure de  ib",  les  chiffres  suivants  pour  des  tempé- 


ratures  absolues  de  6o“,  /|5” 

et  30” 

45"  (60"  — i5") 

825 

3o"  ('là"  — i5") 

825 

i5"  (3o"  — i5") 

825 

Les  chiffres  observés  correspondants  étaient  3%  1" 
et  oN3,  avec  des  incertitudes  d’observation  atteignant 
un  dixième  de  degré. 

11  sera  bon,  avec  chaque  appareil,  de  calculer  la 
constante  K en  faisant  ou  en  faisant  faire  (avec  une 
aiguille  thermo-électrique)  une  ou  deux  mesures  de 
la  déperdition,  au  bout  de  ce  temps;  si  on  employait 
d’autres  temps  de  chute  cette  mesure  serait  absolu- 
ment nécessaire. 

L’appareil  peut  encore  être  employé,  même  lors- 
qu’on ne  dispose  pas  d’électricité  : pour  obtenir  la 
température  voulue,  on  procédé  a un  mélangé  d eau 
froide  et  d’eau  très  chaude  en  agitant  constamment 
jusqu’à  ce  que,  par  tâtonnement,  on  obtienne  au 
thermomètre  le  nombre  de  degres  cherché. 

Lorsqu’on  dispose  du  courant,  le  chaulTage  s effec- 
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lue  éleclriquemenl  cl  l’on  secoue  aussi  l’agi lateur 
hélicoïdal  pour  rendre  la  masse  d’eau  homogène. 
L’eau  relalivemenl  froide  s’obtient  également  par 
chautlage,  la  température  extérieure  atteignant  rare- 
ment la  valeur  de  la  température  cutanée.  Pour  avoir 
des  températures  [)lus  basses,  on  peut  procéder  par 
le  mélange  d’une  eau  glacée  (obtenue  par  fusion  de 
la  glace)  et  d’une  eau  relalivemenl  chaude,  ce  qui 
évite  l’emploi  d’un  deuxième  entonnoir  tbermo- 
estbesimeti'ique.  Ou  bien  on  emploie  un  deuxième 
entonnoir  idenli([ue  au  [iremier,  saut  en  ce  qui  con- 
cerne les  doubles  parois,  plus  écartées  et  entre  les- 
quelles on  place  un  corps  réirigérant  par  évaporation, 
tel  que  l’éther,  [lar  quantités  progressives,  jusqu’à  ce 
f{u’on  obtienne  la  températuie  voulue. 

Le  ihermomèlre  doit  avoir  un  tube  capillaire  très 
tin  sur  une  grande  longueur  et  un  réservoir  très  mince, 
de  telle  sorte  ([ue  les  températures  basses  se  trouvent 
au-dessus  du  niveau  d’allleurement  des  bords  siqié- 
rieurs  des  jiarois  de  rentonnoir. 

On  peut  ainsi  explorer  les  sensations  iheiniiipies 
provoquées  jiendani  un  temps  très  court  sur  des  sur- 
faces relalivemenl  petites,  (l’environ  six  millimètres 
de  diamètre  h 

Pour  étudier  des  surfaces  ])lus  considérables,  si 
1 on  explore  les  membres,  d n’est  nul  besoin  d’un  a[)- 
pareil  spécial,  cl  la  manière  d’ojierer  est  simple. 

Il  sulïit  de  taire  chaulfer  au  bain-marie  de  l’eau 

I.  Avec  (les  gouttes  |)Iiis  poli  tes,  ayant  une  moindre  surfaces 
de  contact,  ou  pourrait  explorer  des  r(>gions  plus  liinilcjes  ; on 
pourrait  même,  en  variant  la  grandeur  des  gouttes  rechercher 
inllucnce  de  la  surface  ; mais  la  nniThode  serait  peu  pratiipie. 
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physiologique  (à  8 grammes  pour  i ooo  de  chlorure 
de  sodium)  dans  des  vases  de  forme  appropriée,  et 
de  faire  pénétrer  le  doigt  par  exemple,  ou  la  main, 
ou  le  liras  ^ dans  l’eau  du  récipient  qui,  à même 

température  que  la  surface 
cutanée,  n’est  pas  perçue,  sauf, 
si  la  pénétration  n’est  pas  très 
lente,  par  le  déplacement  des 
poils. 

Pour  étudier  enfin  des  sur- 
faces plus  petites,  il  faut  faire 
appel  à un  excitateur  particu- 
lier tel  que  celui  de  Kiesow  et 
qui  consiste  en  un  entonnoir 
d’étain  avec  tube  d’écoulement 
réglable  pour  l’eau  chaude  et 
l’eau  froide  et  thermomètre  à 
fin  réservoir  passant  à travers 
le  couvercle  de  liège,  l’enton- 
noir étant  recouvert  de  gutta- 
percha  sauf  sa  pointe  très  fine 
et  qu’on  met  au  contact  de  la 
peau  en  descendant  l’appa- 
reil, monté  sur  pied,  avec  une 
crémaillère.  Mais  on  n’é- 
chappe pas  alors  à l’écueil  de  la  sensation  double  : 
de  pression  et  de  température. 


Fig.  6.  — Thermo-excita- 
teur (le  Kiesoav. 


I . Avec  des  volumes  trop  considérables,  on  peut  avoir  des 
sensations  résultant  de  la  poussée  de  l’eau. 

Cette  méthode  (comme  celle  des  gouttes)  est  d’ailleurs  passible 
<l’ime  objection  théorique:  l’eau  est-elle  sans  action  sur  la  sensibilité 
cutanée,  par  voie  de  modifications  physiologiques  du  tégument  .i' 
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Un  appareil  de  ce  genre,  avec  surface  varialde  de 
base,  doit  être  employé  aussi  pour  la  mesure  des 
sensations  avec  excitation  prolongée,  la  goutte  d’eau 
se  mettant  très  rapidement  en  équilibre  thermique 
avec  le  milieu  et  n’exerçant  son  excitation  calorifique 
qu’à  l’instant  où  elle  est  déposée. 

— Mais  un  autre  dispositif  pourrait  être  encore 
plus  satisfaisant,  dont  nous  ne  pouvons  à l’heure  ac- 
tuelle qu’indiquer  le  principe  : Si  Ton  concentre  avec 
une  lentille  la  chaleur  émise  par  une  surface  donnée 
d’une  source  thermique  à une  température  détermi- 
née, on  peut  provoquer  une  excitation  de  chaleur 
réellement  punctiforme  U 

Par  un  déplacement  à crémaillère  dans  deux  di- 
rections de  l’espace  de  l’ensemhle  du  dispositif,  len- 
tille et  source  de  chaleur,  on  pourrait  explorer  point 
par  point  üne  surface  plane  de  la  peau,  sans  avoir 
aucune  autre  sensation  simultanée,  et  en  évitant  toute 
action  suggestive. 

Quant  à la  mesure  de  la  température  provocpiée 
ainsi  par  concentration  de  la  chaleur  rayonnante,  on 
l’obtiendrait  au  moyen  de  la  pile  thermo-électricjue, 
par  comparaison  avec  des  températures  mesurables 
the  r m o m é t ri  qu  e me  n t . 

Les  graduations  s’obtiendraient  facilement  au 
moyen  d’un  diaphragme  adlatherinane  (opaque  pour 
les  radiations  thermi({ues),  découvrant  une  plus  ou 
moins  grande  surface  du  corps  radiant,  l’émission 
étant  proportionnelle  à la  surface  découverte  quand  la 


I . On  évite  en  effet  toute  action  chinii([ac  possible  sur  la  peau , 
aûtre  que  celle  de  l’excitant  spécificpic,  la  clialeur. 
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surface  est  diffusante.  Comme  surface  diffusante,  on 
emploiera  la  céruse  ' recouvrant  une  plaque  métal- 
lique derrière  laquelle  sera  une  source  quelconque 
de  chaleur  avec  réflecteur  projetant  les  radiations 
sur  cette  paroi  difTusante. 

Les  méthodes  optiques  seront  donc  entièrement 
applicables  avec  cette  méthode  basée  sur  les  rayons 
calorifiques,  très  analogues,  comme  on  le  sait  aux 
rayons  lumineux. 

Une  ouverture  rajiide  d’un  écran  avec  un  disposi- 
tif fondé  sur  l’emploi  d’un  électro-aimant  permettrait, 
comme  [)Our  la  vision,  d’établir  la  variation  du 
seuil  en  rapport  avec  la  durée  de  l’excitation,  le  seuil 
s’abaissant  avec  cette  durée,  jusqu’à  une  limite  va- 
riable. 

Technique.  — Cour  l’exploration  de  la  sensibilité 
tbermique  d’une  région  cutanée,  le  premier  point 
consiste  dans  la  détermination  de  la  température  su- 
perficielle par  rapport  à laquelle  seulement  peuvent 
valoir  les  difTérences  thermiques  susceptibles  de  pro- 
voquer une  sensation  de  froid  ou  de  chaud.  Dans  ce 
but  on  applique  sur  la  peau  un  thermomètre  à maxi- 
mum avec  serpentin  discoïdal  très  fin,  s’équilibrant 
vite,  pour  la  prise  des  températures  cutanées;  on 
l’y  maintient  pendant  2 à 3 minutes  pour  être 
sûr  que  le  maximum  est  atteint  ; on  peut  noter 

1.  Le  pouvoir  émissif  de  la  céruse  est  en  effet  le  plus  grand 
(il  est  égal  à i,  à 100°). 

2.  Il  est  préférable  de  ne  pas  prendre  la  température  du  point 
que  l’on  veut  explorer  mais  de  la  région  avoisinante,  pour  ne 
pas  y provoquer  les  sensations  thermiques  dues  au  contact  froid 
du  thermomètre. 

Une  méthode  nécessitant  une  instrumentation  plus  compli- 
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quelle  est  la  température  atteinte  au  bout  d’une  mi- 
nute d’a[)plication,  car  l’élévation  en  degrés  [)endant 
ce  temps  rapportée  à l’élévation  totale  donne  une  in- 
indicalion  sur  la  rapidité  avec  la([uelle  la  peau  se  met 
en  équilibre  tbermique  avec  le  milieu,  et  par  consé- 
quent sur  sa  perméabilité  aux:  radiations  thermicjues, 
intéressante  à rapprocher  de  la  sensibilité  correspon- 
dante. 

Ceci  l'ait,  voici  comment  l’on  peut  procéder  avec 
le  tliermo-estbéslmètre  : on  cbaull'e  l’eau  qui  y est 
contenue  jusqu’eà  ce  qu’on  atteigne  avec  la  correction 
que  nous  avons  indi([uée  la  température  cutanée  de 
la  surface  de  la  main  cpie  l’on  veut  explorer,  par 
exemple  la  pulpe  de  l’index.  La  main  est  alors  placée 
au-dessous  de  l’orifice  de  l’entonnoir,  sui-  un  cous- 
sinet d’ouate,  que  l’on  élève  jus([u’à  ce  fjue  la 
surface  de  la  peau  ne  soit  plus  cpi’à  huit  ou  dix 
millimètres  au-dessous  de  l’orilice  [)Our  que  la  goutte 
puisse  être  déposée  sans  chute.  On  s’assure,  en  dé- 
posant une  goutte,  que  celle-ci  ne  [irovoque  aucune 
sensation  ; puis  on  cbaulle  par  étapes  progressives, 
ou  on  laisse  refroidir  lentement  l’eau  dans  l’entonnoir, 
suivant  ({u’on  veut  explorer  la  sensibilité  au  chaud 


quéo,  mais  plus  rapide  el  plus  commode,  pour  la  prise  dt^s 
températures  cutanées,  est  fondée  sur  l’emploi  d’une  aiguille 
tlicrmo-électrique  avec  galvaiiomèire  très  sensible  et  sliunl  do 
dérivation  gradué  en  températures  j)ar  le  constructeur  ou  par 
l’expérimentateur,  la  pointe  de  l’aiguille  étant  mise  en  contact 
avec  la  peau  explorée,  un  autre  aiguille  étant  placée  au  contact 
de  la  ^lace  fondante,  et  l’expérimentateur  n’ayant  qu’à  déplacer 
le  curseur  du  shunt  jusqu’à  ce  ([ue  l’aiguille  du  galvanomètre  se 
trouve  au  zéro,  ce  qui  ne  nécessite  qu’une  manipulation  do 
quelques  secondes. 


1.  — 3. 
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OU  au  froid.  A chaque  déplacement  du  niveau 
thermique  d’un  dixième  de  degré,  on  recommence  à 
déposer  une  goutte  sur  la  même  surface  en  posant 
chaque  fols  la  question  de  l’existence  d’une  sensation 
de  chaud  ou  de  froid,  sans  prévenir  le  sujet  de  celle 
qu’il  ressentira.  De  temps  à autre  on  pose  la  ques- 
tion sans  déposer  de  goutte  pour  éviter  les  fraudes  ou 
suggestions. 

Pour  faire  écouler  la  goutte,  on  ouvre  brusque- 
ment le  robinet,  et  on  le  referme  aussitôt.  Il  faut 
que  la  chute  de  la  goutte,  c’est-à-dire  sa  formation 
lorsqu’on  ouvrele  robinet  et  son  détachement  jusqu’au 
dépôt  sur  la  surface  cutanée  dure  une  demi-seconde, 
temps  [)our  lequel  a été  établie  la  courbe  de  décrois- 
sance en  fonction  de  la  température  initiale.  On  re- 
cueille la  goutte  incomplète  c{ui  se  forme  après  la 
chute  de  la  première  avec  du  papier  filtre,  et  l’on 
peut  dès  lors  recommencer  h 

Il  est  Inutile  de  faire  garder  au  sujet  sa  main  sous 
l’appareil  dans  l’intervalle  des  expériences,  et  on  peut 
lui  faire  remettre  à chacjue  fois.  Si  l’on  dispose  de 
deux  appareils,  on  peut,  simultanément,  explorer  la 
sensibilité  au  chaud  et  au  froid  en  procédant  alterna- 
tivement avec  fun  et  avec  l’autre. 

Le  point  important,  dans  la  pratique  des  appareils, 
c’est  de  ne  laisser  la  goutte  qu’un  temps  très  court 
et  de  demander  au  sujet  l’impression  ressentie  aussi- 
tôt la  question  posée  : L’évaporation  produit  en  effet 

I.  Il  est  nécessaire  de  ne  pas  laisser  pendre  de  goftlte,  car 
elle  se  refroidirait  avant  d’être  déposée  snr  la  peau  du  sujet 
lorsque  la  pression  de  l’eau,  à l’ouverture  du  robinet,  la  ferait 
tomber. 
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très  vite  un  refroidissement  et  une  sensation  corréla- 
tive. Une  seconde  après  le  dépôt  de  la  goutte  celle-ci 
doit  être  enlevée  avec  un  peu  de  papier  fd tre  et  la 
peau  bien  séchée  sans  cependant  qu’on  la  gratte,  bd, 
entre  deux  expériences  il  faut  laisser  à la  peau  le  temps 
de  reprendre  sa  température,  altérée  momentanément 
par  le  dépôt  de  l’eau. 

On  arrive  ainsi  à déterminer  le  minimum  percep- 
tible pour  le  chaud  et  pour  le  froid.  Pour  la  déter- 
mination du  minimum  dilTérentlel,  -il  est  nécessaire 
d’employer  deux  tliermo-esthésimètres,  l’un  main- 
tenu à une  température  donnée  et  l’autre  progressi- 
vement porté  à une  température  supérieure  ou  pro- 
gressivement ramené  à une  température  inférieure. 
Étant  données  les  modifications  apportées  par  le  fait 
du  dépôt  de  la  goutte  d’eau,  il  est  préférable  de  porter 
les  excitations,  non  pas  sur  la  même  surface,  mais 
sur  deux  surfaces  immédiatement  voisines. 

La  main  étant  convenablement  placée,  une  goutte 
de  l’appareil  à température  maintenue  constante  est 
déposée  sur  la  moitié  interne  de  la  pulpe  du  médius 
droit.  L’appareil  éloigné  rapidement  et  l’autre  rap- 
proché par  un  aide,  pendant  qu’on  éponge  la  goutte 
avec  un  tampon  d’ouate  ou  de  préférence  qu’on 
l’assèche  avec  du  papier  filtre,  et  une  goutte  est  dépo- 
sée sur  la  moitié  droite  delà  pulpe  du  même  doigt.  Le 
sujet  étant  naturellement  mis  dans  l’Impossibilité  de 
voir  les  manipulations,  de  temps  à autre  on  remet 
l’appareil  à température  constante  aussitôt  enlevé,  de 
manière  à elTectuer  deux  excitations  identiques,  ce 
qui  permet  de  déceler  la  fraude  ou  la  suggestion. 
On  augmente  progressivement  la  dilTérence  des  deux 
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températures  jusqu’à  ce  que,  d’uue  façou  coustaute^ 
les  répouses  du  sujet  soieut  correctes  : le  miuimum 
diiréreutiel  est  alors  obteuu. 

Cette  teclmlqiie  peut  être  employée  avec  l’appareil 
à pointe  de  Kiesony  pour  les  excitatious  punctiformes.. 

Lorsqu’on  veut  explorer  des  surfaces  plus  considé- 
rables, voici  comment  l’on  peut  procéder  : La  tem- 
pérature de  la  peau  étant  déterminée,  on  cbauffe  de 
l’eau  physiologique  au  bain  marie  dans  deux  cupules- 
de  porcelaine.  Lorsque  la  température  est  atteinte, 
on  constate  cjue,  si  le  sujet  tient  son  index  allongé 
et  dirigé  \erticalemeut  vers  le  sol,  les  autres  doigts 
de  la  main  droite  étant  repliés,  l’on  peut  sans  éveiller 
aucune  sensation  élever  au-dessous  du  doigt  le  réci- 
pient jusqu’à  ce  que  le  niveau  de  l’eau  atteigne  l’arti- 
culation de  la  deuxième  et  de  la  troisième  phalange. 
Puis  le  récipient  est  oté,  le  doigt  séché  avec  du  papier 
filtre  et  l’on  continue  de  le  chauirer,  pendant  que  l’antre 
refroidit.  L’on  procède  de  même  à chaque  variation 
d’un  dixième  de  degré,  la  masse  d’eau  du  bain-marie 
étant  assez  considérable  pour  que  les  variations  soient 
lentes.  On  détermine  ainsi  le  minimum  perceptible  ; 
pour  la  manière  de  poser  les  questions  et  les  épreuves 
de  suggestion,  on  procède  comme  précédemment. 
Pour  le  minimum  diflerentiel,  on  a un  récipient  à 
température  constante  et  l’autre  à température  pro- 
gressivement variable,  et  l’on  trempe  chaque  fois 
successivement  l’index  avec  le  récipient  à température 
constante,  puis,  aussitôt,  l’index  étant  essuyé  et  re- 
plié et  le  médius  étendu,  on  trempe  ce  dernier  doigt 
dans  le  récipient  à température  variable,  jusqu’à  ce 
que  la  différence  des  deux  températures  soit  constam- 
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ment  perçue  ; la  siig'gestion  et  la  fraude  sont  décelées 
toujours  de  la  même  façon  en  employant  pour  les 
deux  doigts  le  meme  récipient  à température  con- 
stante. 

Plus  encore  que  pour  les  surfaces  très  limitées,  il 
faut  attendre  entre  deux  épreuves  que  la  peau  ait 
repris  sa  température,  modifiée  par  faction  de 
feau. 

3.  — Sensations  algiques. 

Les  sensations  algiques  cutanées  présentent  le  ca- 
ractère de  pouvoir  être  provoquées  par  des  excitations 
très  variées  : la  pression  elle  pincement,  la  piqûre, 
le  chaud  et  le  froid,  les  décharges  électriques.  Lt 
c’est  justement  cette  particularité  qui  explique  que 
Ton  ait  longtemps  considéré  la  douleur  comme  une 
qualité  sensorielle  pouvant  accompagner  toute  excita- 
tion violente  et  non  comme  une  sensation  définie,  dont 
l’existence  peut  actuellement  être  considérée  comme 
démontrée,  en  particulier  par  des  faits  nomhreux  de 
dissociation. 

Ce  qui  reste  encore  ohscnr  à l’heure  actuelle,  c’est 
l’identité  ou  la  dltlérence  des  sensations  alglc[ucs  dues 
aux  divers  excitants  cutanés  énumérés,  car  nous  n’en- 
visageons dans  ce  cha[)itre  que  celles-là  et  non  celles 
d’origine  profonde. 

On  a en  effet  cité  des  cas  de  dissociation  oi'i  la  don- 
leur  avait  disparu  pour  les  excitants  thermi{[ues  et  [)cr- 
sistait  pour  les  piqûres  : il  n’y  avait  que  thermo-anal- 
gésie. Gela  rend  probable  l’existence  de  deux  classes 
au  moins  de  sensations  algiques  devant  être  explorées 
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séparément  ; et  il  est  même  possible  que  la  douleur 
électrique  soit  indépendante,  mais  aucun 
fait  ne  permet  actuellement  de  ralTirmer. 

En  ce  qui  concerne  la  douleur  par  com- 
pression ou  piqûre,  il  existe  des  algomètres 
ou  algésimètres  fondés  sur  l’emploi  de 
rim  ou  l’autre  de  ces  excitants. 

Par  compression,  au  moyen  de  l’appa- 
reil de  ^lac  Donald,  on  exerce  avec  une 
surface  rugueuse  circulaire  de  diamètre 
constant  une  pression  croissante  au  moyen 
d’un  ressort,  jusqu’à  ce  que  le  sujet  accuse 
une  sensation  pénible  : en  somme  il  s’agit 
d’un  véritable  spbygmomètre  de  Bloch 
dont  on  change  simplement  la  surface  de 
base.  ^On  ne  peut  guère  utiliser  cet  algo- 
mèfre  que  lorsque  les  surfaces  cutanées 
se  trouvent  immédiatement  au-dessus  d’un 
plan  osseux,  sans  quoi  la  pression  exercee 
se  perd  dans  la  résistance  plus  ou  moins 
élastique  des  muscles  ou  des  viscères  et 
l’on  ne  peut  obtenir  une  compression  cu- 
tanée mesurable  et  efficace.  La  méthode 
permet  une  exploration  assez  satisfaisante 
en  revanche  dans  la  région  Irontale,  et 
en  particulier  au  niveau  de  la.  tempe; 
la  main  peut  également  convenir  aux  re- 
cherches en  pressant  sur  le  dos  des  mé- 
tacarpiens, du  deuxième,  en  particulier.  On 
pourrait  encore  s’adresser  a la  rotule,  a 

l’olécrane,  etc. 

L’algésimètre  à pointe  de  Ghéiion  permet  une  explo- 


Fig.  7. 
Algoniètre 
de  Mac 
Donald. 
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ration  plus  complète  des  dltTcrcntes  régions  cutanées 
il  consiste  en  une  pointe  rpie 
l’on  peut  faire  saillir  de  sa  gaine 
d’une  longueur  variable,  me- 
surable en  dixièmes  de  milli- 
mètre, et  que  l’on  enfonce  dans 
la  peau  qui  se  déprime,  de  cette 
longueur  même,  jusqu’à  la 
gaine,  en  pressant  suHisamment 
fort. 

Mais  cette  méthode  est  passi- 
ble de  [)lus  graves  critiques.  La 
gaine  provocpie  une  dépression 
de  la  peau  et  exerce  une  com- 
pression concomitante.  Dans  la 
dépression  très  variable  qui  se 
produit  sous  rinduence  de  la 
gaine  et  de  la  pointe,  l’action  de 
celle-ci  devient  inégale  : si  la 
peau  est  tendue  et  résiste,  la 
saillie  de  la  |)ointe  sur  une  lon- 
gueur tiès  petite  provoipiera  une 
sensation  algicpie  car  les  termi- 
naisons sensorielles  corres[)on- 
dantes  sont  très  superficielles, 
tandis  (pi’il  faudra  découvrir  la 
pointe  sur  une  bien  plus  grande 
longueur  lorsque  la  peau  sera 
très  dépressible.  La  douleur 
apparaît  bien  plus  vite  sur  la 

peau  du  Iront  où  la  dépression  est  arrêtée. par  le  plan 
osseux  sous-cutané  que  sur  une  autre  région  qui  peut 
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être  cejiendant  plus  sensible  à la  douleur.  Enfin  l’é- 
paisseur de  la  peau  ou  sa  fragilité  empêchera  ou 
favorisera  ta  pénétration  effective  de  la  pointe,  la 
piqûre. 

Les  résultats  fournis  par  cet  appareil  peuvent  donc 
être  viciés  et  n’olTrent  aucune  garantie. 

C’est  le  principe  de  la  compression  qui  nous  pa- 
raît [)rall(piement  le  plus  sûr,  mais,  pour  permettre 
une  e\|)]oralion  étendue,  nous  avons  fait  construire 
un  alf/o-esthésimèlrc  évitant  les  inconvénients  que  nous- 
avons  signalés  pour  l’appareil  de  Mac  Donald,  par  la 
substitution  à la  com[>rcssion  sur  plans  sous-cutanés- 
du  [lincement  entre  deux  surfaces  rigides. 

Il  s’agit  de  deux  branches  formant  ciseaux,  et  se 
terminant  chacune  par  un  mors,  surface  rugueuse^ 
de  lo  millimètres  sur  5 millimètres,  soit  de  5o  mil- 
limètres carrés  ou  un  demi-centimètre  carré.  Un  res- 
sort très  faible,  exerçant  des  pressions  de  l’ordre  du 
gamme,  maintient  les  deux  branches  en  contact, 
l’une  d’elles  étant  fixe,  l’autre  mobile.  Les  branches 
peuvent  être  ouvertes  de  2 centimètres,  et  l’écartement 
est  indiqué  à la  partie  supérieure  de  l’appareil,  — 
les  mors  étant  placés  en  bas  — par  le  déplacement 
de  la  branche  mobile  devant  une  règle  divisée  où  les 
valeurs  sont  indiquées  par  dixièmes  de  millimètre. 

Dans  le  cadre  de  l’appareil  est  percée  une  ouverture 
par  où  pénètre  une  tige  qui  pourra  comprimer  la 
tige  de  la  branche  mobile  pour  la  repousser  vers  la 
branche  fixe,  ün  comprend  dès  lors  que,  si  la  pres- 

I.  Cette  rugosité  est  obtenue  par  une  série  de  stries  d’une 
profondeur  de  i dixième  tle  millimètre. 
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sion  est  exercée  par  l’intermédiaire  d’un  ressort,  et 
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Fig.  q.  — Algo-cstliésirnètrc  de  Tohloisk  et  I’ikkon. 


un  pli  de  peau  étant  maintenu  entre  les  deux  mors, 
on  pourra  connaître  comme  avec  l’apixircil  de  Mac 
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Donald  la  plus  petite  compression  nécessaire  de  celle 
double  surface  cutanée  pour  provoquer  la  sensation 
de  douleur  ; les  effets  de  la  compression  seront  me- 
surés par  la  réduction  de  l’épaisseur  en  dixièmes  de 
millimètre  : dans  ce  but  deux  index  sont  déplacés  par 
la  branche  mobile,  chacune  dans  un  sens  ; l’un  in- 
dique l’écartement  au  moment  où  le  pli  de  peau  est 
maintenu  entre  les  mors  sans  compression,  l’autre 
l’écartement  encore  constaté  au  moment  de  la  sensa- 
tion douloureuse;  la  dilTérence  des  deux  valeurs  indi- 
quées par  les  index  fournit  la  grandeur  de  l’écrase- 
ment cutané. 

La  compression  peut  se  faire,  soit  avec  la  tige  d’un 
spbygmomètre  de  Bloch,  soit  avec  une  tige  égale- 
ment poussée  par  un  ressort,  mais  qu’on  comprime 
au  moyen  d’une  vis  ; dans  ce  but  le  cylindre  conte- 
nant le  ressort  et  sa  tige  glisse  dans  une  enveloppe 
également  cylindrique  et  fixée  à l’armature  ; on  le 
pousse  jusqu’au  contact  avec  la  branche  du  compas, 
lorsque  la  peau  est  prise  entre  les  deux  mors,  on  le 
fixe  au  moyen  d’une  vis  immobilisatrice  et  l’on  n’a  plus 
qu’à  visser  pour  comprimer  le  ressort  et  exercer 
ainsi  sur  la  peau  des  pressions  connues,  indiquées 
sur  un  cadran  par  un  index  qu’une  aiguille  mobile 
laisse  en  place  au  moment  de  la  décompression.  Le 
maniement  de  l’appareil  est  ainsi  rendu  plus  commode 
et  les  compressions  peuvent  être  effectuées  très  gra- 
duellement. 

Pour  mesurer  la  douleur  d’origine  thermique,  l’ap- 
pareil de  Kiesow  peut  être  employé,  ou  le  disposlf  de 
concentration  optique  des  radiations  sur  un  point 
de  la  peau,  et  enQn  le  procédé  des  immersions  de 
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portions  de  membre  dans  de  l’eau  physiologicjue  por- 
tée aune  certaine  température;  on  arrive  à détermi- 
ner ainsi  le  seuil  de  la  sensation  douloureuse  provoquée 
par  la  chaleur. 

Dans  la  douleur  par  le  froid,  on  peut  ullllser  l’im- 
mersion dans  un  liquide  à point  de  congélation  assez 
bas,  comme  l’alcool,  et  refroidi  par  un  mélange  réfri- 
gérant ou,  de  [iréférence,  par  l’évaporation  d’une  subs- 
tance très  volatile,  le  chlorure  d’élbyle  par  exemple. 
Mais  ici  on  se  heurte  à diverses  difficultés  : le  liquide 
employé  n’est  plus  l’eau  physiologique,  il  exerce  une 
action  variable  sur  la  peau,  et  on  Introduit  alors  une 
cause  d’erreur  dans  les  déterminations;  enfin  le  froid 
provoque  très  rapidement  de  l’analgésie. 

Ici  encore  c’est  avec  l’appareil  de  Kiesow,  dans 
lequel  pénètre  de  l’alcool  refroidi,  que  les  mesures 
peuvent  être  faites  le  plus  commodément. 

Enfin,  la  douleur  d’origine  électrique  s’étudie  avec 
les  mêmes  appareils  et  par  les  mêmes  méthodes  que 
la  sensibilité  électrique.  Aussi  renvoyons-nous  le  lec- 
teur au  paragraphe  qui  concerne  cette  dernière  sensi- 
bilité. 

Technique.  — Pour  déterminer  le  seuil  de  la  sen- 
sibilité à la  douleur  avec  notre  algo-esthésimètre,  on 
choisit  un  lieu  d’élection,  par  exemple  le  dos  de  la 
main  droite,  au  niveau  du  deuxième  métacarpien. 
On  prend  entre  le  pouce  et  l’index  de  la  main  gauche 
un  pli  de  peau  ; et,  en  écartant  la  branche  mobile  de 
l’appareil  avec  un  doigt  de  la  main  droite,  on  Insère 
ce  pli  de  la  peau  entre  les  mors  du  compas,  de  telle 
façon  que  le  bord  des  surfaces  rugueuses  soit  paral- 
lèle au  bord  du  pli,  à une  distance  de  2 mlUlmèfres 
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environ.  Le  ressort  amène  la  branche  mobile  au  con- 
tact de  la  peau.  Si  l’on  emploie  un  simple  sphygmo- 
mètre  on  introduit  alors  celui-ci  dans  l’ouverture  ad 
hoc,  pendant  que  la  main  gauche,  dont  le  pouce  et 
l’index  tiennent  toujours,  maintient  l’appareil  en 
équilibre  ; l’on  presse  doucement,  puis  la  main  gau- 
che libère  le  pli  et  s’attache  uniquement  à tenir  l’ap- 
[)areil.  Lorsqu’on  dispose  de  la  vis  de  compression, 
on  procède  de  façon  analogue  de  la  main  gauche, 
mais  la  main  droite  avance  la  tige  rigide  jusqu’au 
contact  avec  la  branche  mobile,  fixe  la  vis  de  serrage, 
et  n’a  plus  c[u’à  visser  doucement  pour  exercer  la 
compression  progressive.  Celte  compression  devra  se 
faire  avec  une  vitesse  constante,  5o  grammes  par 
seconde,  [)ar  exemj)le. 

On  prévient  le  sujet  qu’il  devra  avertir  lorsqu’il 
ressentira  une  douleur,  c’est-à-dire  une  sensation  réel- 
lement pénible,  et  telle  qu’on  soit  nettement  disposé  à 
l’éviter,  on  lui  demande  de  ne  pas  chercher  à faire 
preuve  de  forfanterie,  ni  de  stoïcisme,  pas  plus  que 
de  sensiblerie,  et  de  déclarer  tout  bonnement  ce  cju’il 
éprouve. 

D’autre  i)art,  on  le  prévient  aussi  que  le  caractère 
pénible  de  la  sensation  est  très  lent  à s’établir  et  à 
jH'Ogresser,  et  que  par  conséquent  il  n’a  pas  à craindre 
de  douleur  vive  et  (ju’il  est  inutile  d’anticiper  sur 
l’apparition  de  la  sensation  douloureuse  pour  l’éviter. 

Malg  ré  tout,  comme  il  n’y  a pas  de  contrôle  ici 
pour  déceler  les  erreurs  subjectives,  volontaires  ou 
involontaires,  nous  conseillerons  le  procédé  entière- 
ment objectif  qui  consiste  à déterminer,  sans  faire 
appel  à la  collaboration  du  sujet,  le  seuil  de  la  dilata- 
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lion  pupillaire.  Ce  procédé,  qui  est  valable  pour  les 
sujets  uoriiiaux,  se  fonde  sur  cette  conséquence  inévi- 
table de  toute  douleur,  qui  provoque  une  dilatation 
de  la  pupille.  Mais  il  faut  se  rappeler  que  cette  dila- 
tation, si  elle  fait  défaut  dans  toutes  les  analgésies 
organiques,  persiste  dans  les  analgésies  [)sycliiques, 
comme  c’est  le  cas  pour  les  analgésies  constatées  dans 
les  états  dits  hystériques.  Quoi  qu’on  pense  de  ce  phé- 
nomène paradoxal  et  de  la  nature  réelle  ou  apparente 
de  l’analgésie  hystérique,  on  doit  se  rappeler  que 
l’hypo-algésie  ou  l’analgésie  ne  peuvent  dans  ces  cas 
être  décelées  par  la  méthode  proposée. 

Pour  rechercher  ce  signe  de  la  douleur,  on  place  le 
sujet  à une  lumière  suffisante  pour  que  la  pupille  soit 
modérément  contractée;  et  l’on  lixe  cette  pu[)llle' 
pendant  qu’on  exerce  soi-méme  ou  qu’un  aide  exerce 
la  compression. 

Dès  qu’on  note  une  variation  positive  du  diamètre 
j)upillaire,  on  arrête  : l’index  laissé  à la  graduation 
maxirna  atteinte,  soit  dans  le  compresseur  à vis  soit 
dans  le  sphygmomètre  employé  comme  compresseur, 
donne  le  seuil  de  la  sensition  algique. 

On  peut  en  outre  apprécier  l’écrasement  réalisé  par 
cette  compression  en  notant  la  dllférence  entre  les 
valeurs  Indiquées  par  les  deux  index  du  compas,  celle 
concernant  l’écartement  primitif  au  contact  de  la 
peau,  et  celle  concernant  l’écartement  moindre  au 
moment  de  la  plus  grande  compression. 

Lorsque  la  dilatation  pupillaire  se  produit,  il  est 


I.  On  j)cut  jfuère  se  servir  de  |)U])illomètres,  trop  j)eu  sen- 
sibles. 
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bien  rare  que  des  mouvements,  des  gestes,  des  paroles 
du  sujet  ne  révèlent  pas  alors  la  sensation  doulou- 
reuse, alors  meme  qu’il  n’aurait  pas  été  prévenu  de 
la  nature  de  la  recherche. 

Pour  la  douleur  provoquée  par  le  chaud  ou  par  le 
froid,  on  procède  exactement  comme  pour  la  mesure 
de  la  sensibilité  tbermique,  toujours  par  rapport  à la 
température  propre  de  la  surface  explorée,  cutanée  ou 
muqueuse.  On  se  comportera  avec  le  sujet,  comme 
dans  l’emploi  de  l’algo-esthésimètre,  et,  là  encore  on 
jieut  procédera  la  détermination  du  seuil  de  la  dila- 
tation j)upillaire. 

Nous  en  dirons  autant  pour  la  douleur  provoquée 
[)ar  des  décharges  électriques  dont  la  technique  est  la 
meme  que  celle  exposée  ci-dessous,  pour  la  mesure 
de  la  sensibilité  électrique. 


4-  — Sensations  électriques. 

Lorsqu’il  passe,  sur  la  peau  ou  à travers  l’orga- 
nisme, un  flux  électrique  suffisamment  intense,  on  en 
est  averti  par  une  sensation  spéciale,  mais  dont  la 
spécificité  est  très  douteuse,  et  qui  semble  bien  due  à 
l’irritation  complexe  de  diverses  terminaisons  senso- 
rielles. 

Cette  sensibilité  électrique  doit,  en  tout  cas,  être 
examinée  à part,  car  ses  variations  individuelles  ne 
peuvent  être  à l’heure  actuelle  déduites  avec  certitude 
d’aucune  autre  mesure  de  sensations  cutanées. 

Deux  méthodes  peuvent  être  employées  pour  cet 
examen,  ainsi  que  pour  la  mesure  de  la  douleur  élec- 
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triqiienient  provoquée.  L’une  est  fondée  sur  l’emploi 
des  chocs  d’induclion,  l’autre  sur  celui  des  décharges 
de  condensateur.  La  seconde  méthode  est  la  plus  pré- 
cise, mais  elle  est  moins  pratique,  dans  les  condi- 
tions courantes  : 

On  utilise  des  condensateurs  à capacité  variable  de 
Leduc,  déterminée  en  microfarads,  que  l’on  fait  char- 
ger sous  un  potentiel  donné, ^ constant,  4 volts  par 
exemple  ; le  circuit  de  décharge  cpii  doit  comprendre 
une  certaine  surface  cutanée  du  sujet,  impliquera  une 
résistance  qui  devra  être  déterminée.  La  décharge 
sera  provoquée  au  moyen  des  excitateurs  à 2 bran- 
ches avec  manche  d’éhonite  généralement  utilisés  à 
cet  ellel.  Sur  la  peau  du  sujet  seront  appliquées  deux 
eleclrodes  de  platine,  avec  une  surface  d’application 
circulaire  de  i millimètre,  et  dont  les  bords  les  plus 
rapprochés  scronl  écartés  de  i centimètre.  Ces  deux 
électrodes  doivent  être  montées  sur  éhonite,  avec  des 
courroies  permettant  de  maintenir  l’appareil  bien  ap- 
pliqué sur  la  peau  ; l’une  étant  en  rapport  avec  une 
armature  du  condensateur,  et  l’autre  pouvant  être 
. mise  en  rapport  avec  Laiitrc  armature  par  l’intermé- 
diaire de  l’excitateur. 

Lue  région  cutanée  commode  et  qui  pourra  être 
choisie  sera  Icjuilieu  de  la  face  antérieure  du  [lolgnet, 
1 électrode  la  jilus  proche  de  la  main  étant  située  sur 
le  plan  d'articulation. 

La  charge  du  condensateur  sera  proportionnelle  à 
la  capacité,  en  s’eiîectuant  sous  potentiel  constant;  on 
devra  faire  varier  la  charge’  pour  obtenir  des  flnx 


I.  La  qiiaiitiU-  d électricité  de  la  décharge  serait  exactement 
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d’intensité  croissante  dans  un  circuit  de  résistance 
connue,  que  l’on  déterminera  en  ohms  avec  une 
source  d’énergie  dont  on  connaîtra  le  voltage  et  un 
ampèremètreh  II  est  nécessaire  pour  toutes  les  me- 
sures de  sensibilité  électrique  de  prendre  une  précau- 
tion généralement  négligée  : c’est  de  déterminer  la 
.résistance  du  circuit  en  y comprenant  la  surface  cu- 
tanée du  sujet.  En  elTet  la  résistance  de  la  peau  varie 
d’un  sujet  à l’autre  et  Ton  a pu  dire  non  sans  appa- 
rence de  raison,  avec  certaines  méthodes,  que  les 
[iseudo-variations  de  sensibilité  électrique  ou  de  dou- 
leur provoquée  par  l’électricité  chez  diiîérents  sujets 
ne  représentaient  en  réalité  que  des  variations  de  ré- 
sistance cutanée. 

La  détermination  de  la  résistance  du  circuit  total 
avec  une  position  donnée  du  curseur  d’un  rhéostat 
intercalé  sur  le  circuit  se  fera  donc  pour  chaque  sujet 
et  l’unification  s’obtiendra  par  variation  de  la  position 
du  curseur. 

La  méthode  basée  sur  renq)loi  des  chocs  d’induc- 


(tctcrminée  au  galvanomèlre  balistique.  Elle  est  égale  au  produit 
du  voltage  de  charge  par  la  capacité.  Ün  peut  donc,  pour  le  faire 
varier,  changer  run  ou  l’autre  des  deux  termes. 

On  doit  se  rappeler  ce  fait,  (pie  la  durée  de  la  décharge  des 
condensateurs  est  d’autant  plus  courte,  au  môme  potentiel,  que 
la  capacité  est  plus  petite.  Aussi,  dans  les  expériences  physiolo- 
giques d’excitahilité,  on  peut  déterminer  la  plus  courte  durée  de 
l’excitation  nécessaire  pour  provoquer  une  réaction,  en  cherchant 
suivant  la  capacité  des  condensateurs,  la  charge  la  plus  petite 
nécessaire  pour  la  réaction.  On  pourrait  procéder  de  même  pour 
la  sensation  électri([U3. 

I.  On  se  rappellera  qu’un  potentiel  de  i volt  donne  i ampère 
dans  un  circuit  d’une  résistance  de  i ohm  5 si  on  obtient  1/2  am- 
père dans  le  circuit,  c’est  que  la  résistance  y est  de  2 ohms. 
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lion,  implique  également  l’cnqiloi  (run  circuit  de  ré- 
sistance connue,  et  ramenée  pour  chaque  sujet,  après 
<létermination  en  ohms,  à une  valeur  constante  [lar 
l’emploi  d’un  rhéostat  ; mais  les  variations d’inlensilé 
du  champ  s’obtiendront  })lus  facilemeni,  grâce  à 
l’emploi  du  chariot  de  Du  Bois  Bevmondou  de  Ban- 
viER,  qui  est  d’un  usage  classiipie  en  physiologie:  en 
éloignant  au  maximum  dans  ce  chariot  la  hohinc 


Fk;.  lo.  — (chariot  de  Uanmkk. 


d’induction  du  noyau  inducteur,  et  en  la  ra|)prochanl 
progressivemeyil,  on  obtiendra  une  valeur  du  seuil 
de  sensibilité  (pii  scradonnéecn  millimètres  d'écarle- 
mcnt,  lus  sur  la  réglette  graduée  que  [)orte  le  chariot. 
Ces  mesures  ont  une  valeur  comparative,  mais  ne 
fournissent  pas  une  valeur  absolue,  en  unités  élec- 
triques, comme  avec  les  condensateurs  h Pour  que  la 
valeur  comparative  soit  réelle,  il  faut  encore,  d’ail- 
leurs, un  certain  nombre  de  conditions  ; tout  d’abord 
on  doit  s’assurer  que  les  chariots  sont  bien  construits 
suivant  un  modèle  Identicpie  et  (pie  les  (ils  d’emoii- 

1,  Pour  obtenir  celte  valeur  aI)Solue,  il  faudra  graduer  ou 
faire  graduer  le  cbariol  dont  on  dispose,  avec  un  galvanoinèln^ 
balisti(pie. 

Toulouse,  2‘‘  édit. 


I.  - '4 
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lement  ont  bien  même  diamètre  et  même  longueur 
totale,  ceci  est  facile  à obtenir  à cause  de  l’emploi  de 
cet  appareil  en  physiologie.  Mais  surtout,  si  le  cir- 
cuit d’excitation  est  bien  déterminé,  il  faut  en  plus 
que  le  courant  inducteur  ait  une  intensité  constante. 
Pour  cela,  comme  il  est  diiricile,  même  avec  un  cir- 
cuit identique,  d’obtenir  une  telle  constance,  à cause 
des  variations  des  sources  usuelles  d’énergie  électri- 
que, on  doit  intercaler  sur  le  circuit  inducteur  un 
ampèremètre  et  un  rhéostat,  de  manière  cà  obtenir  une 
intensité  constante,  qui  sera  de  4 ampères,  avec  des 
sources  d’énergie  quelconques,  mais  assez  fortes, 
piles  ou  accumulateurs,  paroles  variations  appropriées 
du  rhéostat. 

Enfin,  comme  il  y a des  chocs  induits  à la  ferme- 
ture et  à l’ouverture  du  circuit,  et  c]ue  l’action  en  est 
inégale,  que  d’autre  part  l’intervalle  entre  les  deux 
chocs  variera  suivant  que  l’on  relâchera  plus  ou  moins 
vite  le  contact  établi  en  pressant  sur  la  clef  du  cha- 
riot, il  faudra  s’exercer  à presser  et  à relâcher  aux 
battements  d’un  métronome  ; on  évitera  d’employer 
la  méthode  des  chocs  répétés  avec  trembleur,  les  os- 
cillations du  trembleur  étant  praticpiement  de  duree 
variable  dans  les  chariots  de  Du  Bois  Beymond. 

On  pourra  d’ailleurs  supprimer  le  choc  d ouver- 
ture erî  intercalant  un  interrupteur  sur  le  circuit  in- 
duit, interrupteur  qui  servira  également  pour  des 
pseudo  excitations  de  contrôle. 

Technique.  — Le  sujet  étant  assis  et  ne  pouvant 
voir  (ayant  par  exemple  les  yeux  bandés)  les  mani- 
pulations effectuées  sur  la  table  d’expérience,  le  mem- 
bre supérieur  est  placé  dans  une  position  commode,  et 
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le  dos  de  la  main  appuyé  sur  un  coussin;  rcxcilaleur 
ost  fixé  par  des  courroies  autour  du  poignet  de  façon 
que  Télectrode  la  plus  proche  delà  main  repose  sur 
le  point  médian  du  pli  le  plus  profond  réalisé  par  le 
ploiement  du  poignet  ([)oint  qui  sera  marqué  an 
crayon  dermographique),  l’autre  électrode  se  trou- 
vera placée  un  centimètre  plus  haut  sur  la  ligne  mé- 
diane de  cette  face  de  ravant-hras,  Le  circuit,  constitué 
})ar  rexcitateur,  l’interrupteur,  le  rhéostat  avec  une 
position  définie  du  curseur  ef  les  fds  de  transmission, 
sera  mis  en  rapport  avec  un  accumulateur  et  un  ampè- 
remètre : le  nombre  d’anqières  constaté  permettra, 
le  nombre  de  volts  étant  connu,  de  déterminer  en  ohms 
la  résistance  du  circuit.  Le  circuit  sera  fermé  alors, 
soit  sur  une  bouteille  de  Levde,  soit  sur  les  bornes  de 
la  bobine  du  chariot  d’induction. 

Si  l’on  emploie  les  condensateurs  on  utilisera  les 
diverses  capacités  dont  on  dispose  ; si  l’on  a une  série 
de  bouteilles  de  Leyde  chargées,  à capacité  dllfé- 
rente,  on  pourra  les  décharger  successivement. 

Si  l’on  emploie  le  chariot  de  Du  Lois  Ueymond,  on 
ramène  à 4 nmpères  l’intensité  du  courant  inducteur 
comme  il  a été  dit  précédemment  ; on  éloigne  au 
maximum  la  bobine  du  noyau  et  on  commence  les 
excitations  en  ap[)uyant  de  la  main  gauche  sur  la  clef 
du  chariot,  et  en  ouvrant  de  la  droite  l’interrupteur 
du  circuit  induit  avant  de  relâcher,  ce  ipii  évite  le 
choc  d’ouverture  et  réduit  l’excitation  au  choc  de  fer- 
meture. 

On  commence,  aVcc  les  deux  méthodes,  par  faire 
ressentir  au  sujet  les  effets  d’un  (lux  électrique  assez 
fort,  puis  on  lui  demande  de  prévenir  lorsqu’il  sentira 
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ce  meme  efTet,  si  faible  soit-il.  On  commence  par  des 
excitations  an-dessus  du  seuil,  et  chaque  fois  on  pré- 
vient le  sujet  2 secondes  avant  par  le  mot  « attention».. 
On  augmente  progressivement  d’intensité,  en  réali- 
sant des  excitations  à une  minute  d’intervalle  en- 
viron. De  temps  à autre  on  procède  de  meme,  mais 
en  laissant  ouvert,  grâce  à rinterrupteur,  le  circuit 
d’excitation,  pour  déceler  comme  toujours  la  fraude 
ou  la  suggestibilité. 

• On  atteint  le  seuil  de  certitude  lorsque,  pour  une 
intensité  donnée  d’excitation,  les  réponses  du  sujet  se 
montrent  constamment  justes. 

Pour  la  mesure  de  la  donleur,  il  sullit  d’augmenter 
les  Intensités  jus(pi’àce  que  la  sensation  douloureuse 
paraisse  nettement  ressentie  par  le  sujet. 


5.  — Se.nsatioxs  cutanées  diverses. 

A.  — Sensations  caustiques . 

Le  contact  des  alcalis  concentrés  sur  la  peau,  et 
surtout  sur  les  muqueuses,  provoque  une  sensation 
désagréable,  et  rapidement  douloureuse,  cette  impres- 
sion de  causticité,  qui  ne  paraît  pas  spécilique,  étant 
peut-être  complexe,  ou  se  ramenant  peut-être  à une 
sensation  algique. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  nature  reelle  de  ces  sensa- 
tions, il  sera  possible  de  déterminer  le  seuil  absolu  ou 
les  seuils  dilïérentiels  de  celles-ci  par  la  méthode  des- 
solutions  de  concentration  croissante.  Dans  ce  but, 
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011  préparera,  dans  une  série  de  flacons,  à partir  d’une 
solution  décanormale  de  potasse^,  des  solutions  déci- 
males, une  série  normale  (à  i , 2,  3,  ...  normale), 
et  au  besoin  une  série  décinormale  (à  i,  2,  3,  ...  dé- 
cinormale). 

On  pourra,  en  partant  des  solutions  les  plus  di- 
luées, rechercher  le  seuil  absolu  de  la  sensation,  en 
déposant  sur  une  surface  déterminée  des  gouttes  d’un 
volume  constant,  à la  température  de  la  peau  ; et,  à 
partir  d’une  solution  d’une  certaine  concentration, 
rechercher  la  plus  petite  différence  capable  d’être 
perçue. 

Technique . — Les  dernières  solutions  sont  préparées 
dans  des  llacons  bouchés  avec  un  compte-goutte  en 
verre  (donnant,  à lo",  5o  gouttes  par  centimètre  cube), 
dont  le  réservoir  obture  le  goulot,  suivant  un  modèle 
couramment  employé  dans  la  verrerie  bistologif|ue.  On 
prend  sur  le  sujet,  la  température  cutanée  de  la  ré- 
gion rpie  l’on  veut  explorer,  et  l’on  meta  l’étuve  au 
bain-marie  les  llacons  des  solutions,  pour  les  porter 
à une  tempéiature  su[)érieure  d’environ  2 à 3"  à la 
température  cutanée,  à cause  de  la  radiation  thermi- 
que au  cours  du  transport  de  la  goutte  sur  la  peau  L 


1.  La  solution  normale  s’obtient  en  dissolvant  le  poids  molé- 
culaire, en  grammes,  de  potasse,  c’est-à-dire  5t)  grammes  de 
KOll,  dans  I ooo  grammes  d’eau  distillée.  .Mais,  comme  la  po- 
tasse pure  à l’alcool  du  commerce  retient  i molécule  d’eau, 
il  faut  74  grammes  de  ce  corps,  KOll,  lOO,  {)our  obtenir  la  so- 
lut  on  normale.  I.a  solution  mère,  la  solution  décanormale,  s’ol>- 
tiendra  donc  en  dissolvant  743  grammes  [)ar  litre  d’eavi.  La 
solubilité  do  la  potasse  dans  l’eau  distillée  atteint  en  effet 
200  pour  100. 

2.  On  conserve  la  solution  mère  dans  un  flacon  avec  tubulure 

I.  - 4. 
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La  surface  à explorer  doit  elre  la  même  pour  les 
dilîérents  sujets  : on  peut  choisir  la  face  antérieure 
du  poignet,  qui  est  dépourv  ue  de  poils,  au  milieu  d’une 
ligne  unissant  les  extrémités  inférieures  du  cubitus  ou 
du  radius. 

Le  sujet  ne  doit  pas  voir  les  manipulations.  On 
dépose,  à intervalles  lixes(de  3o  secondes  par  exemple), 
une  goutte  de  solution  sur  la  surface  choisie  et  on 
l’essuie  soigneusement  avec  un  morceau  de  papier 
libre  au  bout  de  5 secondes  ; on  prévient  le  sujet  2 
secondes  avant  de  déposer  la  goutte,  et  on  lui  de- 
mande de  dire  s’il  ressent  une  impression  caustique. 
11  est  utile,  au  préalable,  de  lui  faire  connaître  la  na- 
ture de  la  sensation  avec  une  goutte  d’une  solution 
sulïisamment  concentrée. 

On  passe  des  solutions  relativement  diluées  auxso- 
lutk)ns  plus  fortes,  progressivement,  et,  de  temps  à 
autre,  on  dépose  une  goutte  d’eau  distillée,  comme 
épreuve.  On  obtient  le  seuil  absolu  lorsque  les  répon- 
ses du  sujet  sont  constamment  exactes  avec  une  con- 
centration donnée,  par  rapport  aux  réponses  avec  l’eau 
distillée. 

Pour  établir  le  seuil  dilTérentiel,  on  partirait  d’une 
solution  de  concentration  double  de  celle  correspon- 
dant au  seuil  absolu  et  on  l’emploierait  comme  pré- 
cédemment ; 10  secondes  après,  on  prendrait  une 


inférieure  et  un  tube  supérieur  rempli  de  potasse  solide  traver- 
sant le  bouchon  pour  la  rentrée  de  l’air,  qui  est  ainsi  privé  de  CO'^ 
avant  d’entrer  en  contact  avec  la  solution. 

Il  faut  préparer  les  solutions  divisionnaires  juste  au  moment 
de  s’en  servir,  car  la  potasse,  on  le  sait,  est  très  avide  d’acide 
carbonique. 
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goutte  de  la  solution  iiumcdiatement  supérieure  ou 
immédiatement  inférieure,  en  demandant  au  sujet  de 
dire  si  la  deuxième  sensation  lui  paraît  égale,  plus 
forte  ou  plus  faible  que  la  première.  Puis,  3o  secon- 
des après,  on  déposerait  à nouveau  une  goutte  de  la 
solution  type,  puis,  après  lo  secondes,  d’une  solution 
difïérant  de  la  première  de  2 divisions  au  lieu  d’une, 
jusqu  a ce  qu  on  obtienne  des  réponses  toujours 
exactes  du  sujet  dans  ce  jugement  de  conq)aralson,  en 
prenant  la  [)récautlon  de  dé[)Oser  de  temps  en  temps 
deux  fois  de  suite  une  goutte  de  la  solution  type,  à 
titre  d’épreuve. 

On  atteindrait  alors  le  seuil  dilTérentiel. 


!>•  — Sensalions  (le  traction. 

Lorsque  la  main  est  [)longee  dans  une  masse  vis- 
(pjeuse  et  que  l’on  cherche  à la  retirer,  il  se  produit 
des  tiiadlements  de  la  peau  qui  j)rovo(pienl  des  impres- 
sions caractéiTslicjucs.  (Jn  n’a  jamais  songé  jiiscpi  lci 
a soutenir  la  spécificité  des  easations  ainsi  suscitées, 
et  leur  mesure  n’est  pas  inqiortante.  Llle  [lourrait 
etre  leahsee  au  moyen  d un  dynamomètre  de  traction 
très  sensible,  ayant  une  surface  de  base  circulaire 
constante,  [lar  exemple  de  i centimètre  de  diamètre  : 
On  ferait  adhérer  cette  surface  à la  peau  au  moyen 

d’une  substance  gluante  connue  la  résine.  On  détermi- 
nerait la  plus  petite  traction  nécessaire  pour  [irovo- 
quer  la  sensation  du  tiraillcmenl,  c’est-à-dire  le  seuil 
de  cette  sensation.  On  pourrait  choisir,  comme  région 
d élection,  la  face  anterieure  du  poignet. 
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G.  — Se/isations  pilaires. 

()n  sait  que,  tout  autour  des  poils,  il  existe  des 
points  de  pression  qui  ne  correspondent  pas  à des 
terminaisons  nerveuses  spéciales,  à des  corpuscules 
de  Meissner,  mais  aux  filets  nerveux  qui  entourentles 
bulbes  pilaires.  Ces  lilets  nerveux,  très  sensibles,  le  sont 
partlculièi’ement  pour  tous  les  mouvements  du  poil, 
fous  les  [)oils  en  elfet  possèdent  une  sensibilité  spé- 
ciale, qui  correspond  à une  sensibilité  cutanée  a dis- 
tance, et  cela  oblige  à beaucoup  de  prudence  quand 
on  veut  exj)lorer  la  sensibilité  cutanée,  afin  d éviter 
tout  attouebement  des  organes  pilaires.  Toute  pres- 
sion ou  traction  exercée  sur  un  poil,  tout  déplace- 
ment latéral,  même  provoqué  par  un  souille,  entraîne 
des  sensations  très  nettes  ; malheureusement,  nous 
ne  sommes  pas  encore  à l’heure  actuelle  en  posses- 
sion d’une  méthode  de  mesure  sullisante  en  ce  qui 
concerne  ces  sensations. 

La  nature  de  la  sensation  provoquée  est  d’ailleurs 
variable,  car  cette  sensation  peut  être  confondue  en 
certains  cas  avec  une  sensation  de  pression  cutanee, 
ou  bien  elle  revêt  le  caractère  spécial  des  sensations 
de  chatouillement,  surtout  dans  le  déplacement  latéral 
d’une  certain  nombre  de  poils. 


D.  — Sensations  de  chatoiullenient. 

La  sensation  de  chatouillement  n’apparaît  pas  seu- 
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lement  par  l’exci talion  des  poils  ; de  simples  contacts 
légers  en  divers  endroits,  dans  le  coin  interne  de 
la  paupière  inférieure  par  exemple,  des  frottements 
légers  sur  la  surface  cutanée  dans  diverses  régions, 
abdominale  et  plantaire  surtout,  provoquent  avec 
une  intensité  très  variable  la  sensation  dite  de  cba- 
touillement.  La  spécificité  de  cette  sensation  — con- 
sidérée par  certains,  auteurs  comme  une  sensation  de 
plaisir  opposable  à la  sensation  de  douleur  — est  très 
contestée.  Non  sans  vraisemblance,  on  la  considère 
en  général  comme  le  premier  degré  de  la  sensation 
algique,  au  meme  titre  que  la  sensation  de  déman- 
geaison, quelquefois  considérée  Isolément. 

On  peut  remarquer  en  etfet  ipie  la  douleur  peut 
être  facilement  provoipiée  par  la  traction  des  poils, 
qui  agit  sur  la  meme  terminaison  nerveuse  rpie  les 
déplacements  latéraux  suscitant  une  sensation  de  cba- 
touillement  surtout  par  leur  fusion  : le  caractère  de 
sommation  d’excitation  est  souvent  caractéristique 
en  elTet  du  chatouillement,  mais  peut  faire  défaut  en 
certains  endroits. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  com[)lexité  ou  de  l’indivi- 
dualité de  celte  sensation  il  n’existe  pas  à l’heure  ac- 
tuelle de  méthode  satisfaisante  de  mesure. 


6.  — Persistance  des  sensations  cutanées. 

Les  sensations  cutanées  ont  un  temjis  [lerdu,  un 
temps  de  latence,  qui  varie  avec  la  nature  des  sensa- 
tions et  avec  les  conditions  [isychophysiob^giques 
genéiales  ; ce  temps  perdu  est  particulièrement  grand 
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})Oiirles  sensations  thermiques  et  surtout  algiques,  car 
en  toHchant  un  corps  brûlant,  on  sent  d’abord  le  con- 
tact, puis  la  chaleur,  puis  la  douleur.  Il  peut  s’aug- 
menter beaucoup  dans  certains  états  pathologiques,  et 
il  peut  être  réduit  par  un  efTort  intense  d’attention. 
Aussi  l’étude  de  ce  temps  perdu  trouve-t-elle  sa  place 
dans  la  mesure  de  l’attention. 

Ma  is,  si  la  sensation  est  en  retard  sur  l’excitation, 
elle  persiste  ajirès  celle-ci  un  temps  appréciable  ; si 
l’on  place  mi  corps  chaud  sur  la  peau  et  qu’on  le 
retire,  la  sensation  de  chaleur  durera  longtemps  en- 
core a[)rès  l’enlèvement  du  corps  en  question  ; et  une 
sensation  de  douleur  une  fois  provoquée  peut  durer 
très  longtemps,  comme  si,  plus  le  temps  perdu  était 
long,  plus  la  persistance  était  considérable. 

Cette  persistance  peut  être  très  exactement  mesurée 
pour  les  sensations  de  pression,  de  contact  : il  suffit 
de  connaître  l’intervalle  le  [)lus  grand  entre  deux  sen- 
sations fusionnées,  ou,  si  l’on  veut,  le  plus  petit  in- 
tervalle entre  deux  sensations  distinctes;  il  y a là  un 
seuil  à déterminer,  dont  la  valeur,  en  centièmes  de 
secondes,  mesurera  la  persistance  de  la  sensation, 
seuil  qui  dilTérera,  bien  entendu,  suivant  qu’on  partira 
des  sensations  distinctes  ou  des  sensations  fusionnées  h 

Voici  comment  l’on  peut  procéder  pour  déterminer 
cette  valeur. 

On  place  un  doigt,  l’index  de  la  main  droite,  par 
exemple,  sur  un  support  métallique  à fond  concave, 
et  ayant  à la  partie  médiane  une  fenêtre  longitudinale 
de  2 millimètres  de  large  sur  i centimètre  de  long. 

I . Voir  p.  22. 


J 
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Si  une  lame  métallique  souple  vient  frotter  contre  la 
partie  inférieure  cln  cloiglier  support,  elle  exercera  une 
pression  cutanée  sur  une  longueur  de  2 millimètres. 
Si,  à intervalles  variables,  une  autre  lame  vient  exer- 
cer la  meme  pression,  égale  à 10  grammes  pour  le 
plissement  [provoque  de  i mdlimèlre,  on  pourra  dé- 
terminer 1 mtervalle-seuil  enli'e  la  distinction  et  la 
fusion  des  deux  sensations.  ' 

Gela  sera  possible  en  montant  les  lames  métalliques 
sur  une  roue  verticale,  de  telle  façon  qu’en  passant 
sur  le  doigtler  elles  y viennent  frotter,  leur  longueur 
étant  supérieure  de  t millimètre  à la  distance  du 
doigtler  du  cercle  de  la  roue  sur  laipielle  elles  se 
trouvent  montées  ; la  distance  entre  les  lames  étant 
fixée  à 36",  suivant  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue 
rintervalle  entre  les  excitations  prendra  toutes  les 
valeurs  qu’on  voudra,  en  centièmes  de  seconde.  La 
roue  sera  mise  en  mouvement  [)ar  un  moteur  élec- 
trique ; avec  diverses  ninlti[)llcatlons  et  un  rhéostat, 
on  obtiendra  une  sérié  de  vitesses,  poinant  aller  de 
I tour  jusqu’à  10 000  tours  à la  minute  environ.  Con- 
naissant le  nombre  de  tours  à la  seconde,  on  connaît 
très  facilement  la  duree  des  intervalles,  qui  sont  de 
10  par  tour  (les  lames  étant  fixées  tous  les  36").  Pour 
connaitie  ce  nombre  de  tours,  il  faut  un  appareil 
compteur  de  tours,  comme  dans  les  dis[)Ositifs  destinés 
a la  mesure  des  persistances  lumineuses  ; c’est  à ce 
propos  que  nous  donnerons  une  description  {)lus 
complété  de  1 appareil  a employer,  identique  saut  en 
ce  qui  concerne  la  roue  à faire  tourner L 


I.  Voir  P i58. 
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La  technique  est  très  simple  : le  doigt  du  sujet 
étant  placé  sur  le  support  de  telle  façon  que  la  fente 
inférieure  corresponde  à la  région  médiane  de  la  pha- 
langine,  on  met  l’appareil  en  rotation,  lentement 
d’abord,  et  de  plus  en  plus  vite,  jusqu’à  ce  que  le 
sujet,  prévenu  de  ce  qu’on  attend  de  lui,  cesse  de 
percevoir  comme  distinctes  les  sensations  cutanées  , 
on  recommence  à plusieurs  reprises,  afin  de  noter  si 
l’on  obtient  bien  à peu  de  chose  près  le  même  chiffre. 
On  calcule  alors  la  durée  correspondante,  en  tenant 
compte  de  la  vitesse  de  rotation  de  1 axe  principal 
mesurée  au  moment  voulu,  et  des  multiplications 
employées. 


CIIAIMTUE  ir 
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Tous  les  filets  nerveux  de  la  sensibilité  dite  géné- 
rale ne  viennent  pas  de  la  surllice  cutanée  ; un  grand 
nombre  sortent  des  muscles,  des  tendons,  désarticula- 
tions, des  os,  toutes  [)arties  de  l’organisme  suscepti- 
bles d’etre  le  siège  de  sensations.  Les  principales  de 
ces  sensations  d’origine  profonde  concernent  le  sens 
vibratoire  fpii  siège  surtout  dans  les  os,  la  sensibi- 
lité vibratoire  cutanée  étant  négligeable,  et  le  sens 
kinésique  ou  kinesthésique,  souvent  ap[)elé  sens  mus- 
culaire, qui  siège  en  ellèt  surtout  dans  les  muscles, 
mais  aussi  dans  les  articulations  et  même  dans  les 
tendons. 


I.  — Sensations  vimuatoiues. 

« 

Lorsqu’un  corps  vibrant  est  mis  en  contact  avec 
une  surface  cutanée,  surtout  au-dessus  d’un  plan 
osseux  autre  que  le  crâne  — car  alors  il  y a trans- 
mission solidienne  à l’appareil  auditif,  et  sensation 
sonore  — il  se  produit  une  impression  spécifi([ue  de 
trépidation,  de  vibration. 

Pour  déterminer  le  seuil  absolu  de  sensibilité  à 
l’intensité  vibratoire,  on  utilisera  un  diajiason  type,  le 

Toulouse,  (xlit.  1.  5 
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diapason  acoumétrlqne  de  Pierre  Bonnier  à ioo  y.  d., 
très  généralement  adopté. 

Le  diapason  devra  être  mis  en  vibration  de  façon 
toujours  identicpie,  — soit  en  écartant  une  des  bran- 
ches-avec  une  certaine  force  et  en  la  relâchant  brus- 
cpiement,  ce  qui  peut  se  faire  avec  un  dynamomètre 
à traction  et  une  courroie  formant  boucle  pouvant 
glisser  brusquement  le  long  de  la  branche  du  diapa- 
gon,  — soit  en  introduisant  à une  prolondeur  con- 
stante entre  les  branches  un  manche  arrondi  d un 


U.  — Diapason  aconmétii(pie  de  P.  Bonmer. 


diamètre  un  peu  supérieur  a 1 ecartement,  et  en  le 
faisant  sortir  avec  une  vitesse  toujours  la  meme, 
soit  enfin  en  faisant  tomber  d’une  hauteur  constante 
une  bille  de  plomb,  entourée  de  peau,  d’un  poids  déter- 
miné, sur  une  branche  du  diapason  fixé  par  la  tige, 
les  deux  branches  se  trouvant  superposées  dans  le  plan 

vertical. 

Le  diapason  étant  mis  en  vibration  par  un  de  ces 
procédés  constants,  on  fait  partir  un  ebronograpbe 
de  Jacquet  au  moment  exact  de  la  mise  en  \ibiation, 
et  l’on  inscrit  les  vibrations,  au  moyen  d’une  plume 
fixée  à l’une  des  branches  du  diapason  et  dépassant 
de  2 centimètres,  sur  un  cylindre  enregistreur,  à côte 
du  temps  inscrit  en  cinquièmes  de  seconde  par  la 
plume  du  ebronograpbe  de  Jacquet  ; ou  mieux  on 
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enregistre  par  la  pliotograplile  les  déviations  vibra- 
toires en  fonction  du  temps  b II  faudrait  alors 
mesurer  1 amplitude  des  vibrations  en  fonction  du 
temps,  et  appliquer  la  loi  d’extinction  des  vibrations 
(en  progression  géométrique),  à partir  des  ebinVes 


Fig.  12.  — Chronograplie  de  J.\cquet. 


obtenus,  ce  qui  donnerait  la  mesure  de  l’intensité 
vibratoire  à chaque  instant,  jusqu’à  extinction  prati- 
f[uement  complète. 

On  connaîtrait  des  lors  l’intensité  vibratoire  pour 
ce  diapason  et  par  la  méthode  choisie  de  mise  en  vilira- 
tion,  pour  toute  durée  écoulée  depuis  la  mise  en  vi- 
bration. 

* 

I.  P la  plume  appuie  trop  sur  le  cylindre,  en  efTid,  dans  le 
procédé  graphique  direct,  la  résistance  due  aux  frottements  en- 
traîne une  extinction  plus  rapide  des  vilirations. 

La  perce})tion  vibratoire  cesse  bien  avant  la  perception  audi- 
tive,  qui  se  produit  encore  pour  des  amplitudes  inférieures  à un 
milbonième  de  millimètre,  d’après  les  déterminations  <le 
lord  llATLEIGH. 
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Il  siiflil  en  loiit  cas  de  déterminer  an  bout  de  com- 
bien de  temps  la  sensation  ^ ibratoire  cesse  pour  un 
sujet  donné  après  la  mise  en  vibration  pour  détermi- 
ner, soit  par  comparaison,  soit,  si  le  travail  precedent 
est  fait,  en  valeur  absolue,  l’intensité  qui  mesurera  le 
seuil  absolu  de  cette  sensation. 

'rechnujuc . — L’avant-bras  droit  du  sujet  est 
étendu,  le  poinj^'  ferme  reposant  par  sa  face  anteiieuie 
sur  un  coussinet . L’cxperimentateur  met  en  Aibiation 
le  diapason  suivant  la  méthode  adoptée,  et,  au  mo- 
ment exact  de  celle  mise  en  ^lbrallon,  fait  partii  1 ai- 
guille d’un  cbronograpbe  de  poche.  Il  place  alors  ver- 
ticalement le  diapason,  par  la  tige,  en  équilibre  sur  la 
télé  du  2*’  métacarpien,  et  il  demande  au  sujet  de 
l’avertir  lorscju’il  cessera  de  percevoir  les  vibrations , 
à ce  moment  il  transportera  aussitôt  ce  diapason 
dans  la  meme  position  sur  la  tete  du  3 métacarpien, 
et  le  sujet,  qui  recommencera  à percevoir  les  vibra- 
tions, devra  à nouveau  avertir  de  la  cessation  de  l’im- 
pression ressentie  a nouveau.  A ce  moment  exact,^ 
l’expérimentateur  arrêtera,  en  pressant,  l’aiguille  de 
son  cbronograpbe  de  poche.  11  notera  le  temps  écoulé,, 
et  se  rapportera  au  besoin  a 1 amplitude  calculée  au 
bout  de  ce  temps  pour  connaître  l’intensité  vibratoire 
correspondant  au  seuil  de  la  sensation  chez  le  sujet 
examiné,  pour  le  3^'  métacarpien. 

La  nécessité  de  changer  l’os  exploré  est  due  à la 
fatigue  rapide  de  la  sensibilité  vibratoire.  En  explo- 
rant seulement  au  moment  où  on  est  près  du  seuil, 
ce  dont  on  est  averti  par  la  cessation  de  la  sensa- 
tion sur  la  région  fatiguée  — 1 os  que  1 on  a choisi,, 
on  évite  l’épuisement,  et  les  variations  apparentes  du 
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seuil  qui  pourraient  être  dues  à une  inégale  rapidité 
de  cet  épuisement. 

On  peut  encore  rechercher,  à projios  de  la  sensi- 
bilité vibratoire,  les  seuils  dilTérentiels  ' de  hauteur, 
pour  la  distinction  de  vibrations  d’inégale  périodicité, 
la  mesure  des  seuils  absolus,  inférieur  et  supérieur, 
étant  pratiquement  très  difficile  à réaliser. 

Pour  cette  détermination,  on  emploiera  deux  dia- 
pasons identiques  à masse  allant  de  iiÛ'  à nP,  mis  en 
vibration  avec  un  archet. 

Un  diapason  est  mis  à Vat~  grâce  à une  position 
appropriée  de  la  masse  mobile,  fixée  par  ses  vis  de 
serrage,  il  est  mis  en  vibration  et  appliqué  sur  le 
troisième  métacar[)len,  la  position  du  sujet  étant 
déterminée  comme  dans  l’exfiérlence  [irécédeiite. 
On  l’enlève  au  bout  de  2 secondes,  et  Ton  place  aussitôt 
l’autre  diapason,  donnant  un  ton  plus  élevé;  l’on 
demande  au  sujet  s’il  perçoit  une  dilîérence  dans 
la  frécpience  des  vibrations.  Ajirès  00  secondes  on 
recommence  avec  le  premier  donnant  toujours  le 
même  nombre  de  vibrations,  el  le  second  dilTérant 
davantage,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  détermination  du 
seuil  dinérentiel.  On  [leut  [larllr  aussi  de  P/iè*  et  des- 
cendre progressivement. 

De  tem[)s  à autre,  on  ne  maïupiera  pas  de  remettre 


I.  1 tieori([uemciil  on  povirrait  chercher  à (lélerrniner  les  seuils 
<litlereiitiels  (rinteiisilé,  les  seuils  absolus  et  dinéreuticls  de 
périodicité  vibratoire  et  les  dinércuccs  possibles  dans  la  sensibi- 
lité à ta  nature  des  vibrations  ; mais  ces  flétcrminations  seraient 
très  délicates  et  paraissent  de  peu  d’intérêt,  la  sensibilité  vibra- 
toire étant  très  obtuse. 
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le  meme  diapason  une  deuxième  fois,  pour  déceler  les 
réponses  frauduleuses  ou  autosugg-érées. 

Le  sujet  ne  doit  naturellement  pas  voiries  manipu- 
lations etfectuées. 

Mais  l’intensité  des  vibrations  étant  différente  pour 
un  même  coup  d’archet  lorsque  les  masses  mobiles 
se  trouvent  à la  partie  Inférieure  des  branches  du 
diapason,  il  faudra  appliquer  ce  dernier  un  temps 
variable  après  la  mise  en  vibration  pour  que  l’inten- 
sité initiale  ne  puisse  permettre  de  reconnaître  une 
dltférence  dans  les  deux  cas.  En  évitant  l’influence 
de  l’intensité,  on  constatera  que  cette  sensibilité  diffé- 
rentielle est  très  faible,  presque  nulle  même  dans  la 
plupart  des  cas. 


2.  — Sensations  kinésiques. 

. Les  principales  sensations  kinesthésiques,  ou  mieux 
kinésiques,  à étudier,  sont  celles  d’effort  musculaire 
luttant  contre  une  résistance,  comme  dans  le  soulè- 
vement des  poids,  celles  de  contraction  statique  im- 
mobilisant un  membre  ou  un  segment  quelconque  du 
corps  dans  une  certaine  position,  et  enfin  celles  de 
contraction  dynamique,  de  mouvement  déplaçant  un 
membre  ou  un  segment  quelconque  du  corps  d’une 
certaine  étendue. 


A.  — Sensations  d’effort  musculaire. 
L’acuité  de  la  sensibilité  musculaire  sera  mesurée 
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par  le  plus  petit  rapport  entre  deux  seaux  en  cuivre  de 
volume  et  de  forme  semblables,  dont  Tun,  l’étalon, 
conserve  un  poids  constant,  et  dont  l’autre  reçoit  des 
plateaux  qui  élèvent  son  poids  progressivement,  les- 
quels seaux,  après  avoir  été,  sans  secousse  appré- 
ciable, alternativement  suspendus  à un  segment  de 
membre,  sont  diflérenciés. 

Les  seaux  que  nous  proposons  d’employer,  et  qui 
constituent  le  rnyo-esthésimètre  de  Toulouse  et 
Vasciiide,  ont  les  poids  suivants  : 

Première  série.  ...  i gramme. 


Deuxième  série.  . 
Troisième  série.  . 
Quatrième  série.. 


lO 


lOO 


I 000 


Les  seaux  de  i gramme  sont  en  aluminium,  les 
autres  sont  en  cuivre. 

Dans  le  seau  à poids  variable  de  chaque  série,  on 
place  des  plateaux  tarés  qui  perm^Ttent  d’augmenter 
sa  valeur,  — par  rapport  à l’étalon  constant,  — dans 
la  proportion  de  i/i  ooo,  de  i/ioo  et  de  i/'io.  Dans 
chaque  série,  les  plateaux  sont  au  nombre  de  lo 
allant  de  i à lo  unités. 

Les  poids  des  unités  sont,  pour  chaque  série  de 
plateaux,  les  suivants  : 


Première  série. 


I milligramme. 
1 ceiiligramme. 
I (léci gramme. 

1 gramme. 


Deuxième  série.  . 
Troisième  série.  . 
Quatrième  série.  . 
Cinquième  série.  . 
Sixième  série.. 


I clécagramme. 

I hectogramme. 


I.  On  pourrait  adapter  à l’anneau  de  suspension  une  surface 
circulaire  par  laquelle  seule  reposerait  le  seau  sur  le  doigt. 


•w* 
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Les  plateaux  des  première,  deuxième  et  troisième 
séries  sont  en  aluminium,  et  les  plateaux  des  quatrième 
et  cinquième  séries  sont  en  cuivre.  Les  plateaux  ont 
une  l’orme  cylindrique  et  sont  surmontés  d’un  cro- 
chet préhensile.  Pour  la  i'*^  et  la  2®  série,  on  a dû 
faire  usage  de  tiges  en  aluminium. 

Tcchn’ujae.  — On  fait  asseoir  le  sujet  dans  une 
[)Osition  commode  et  définie,  près  d’une  table,  de 


Fig.  i3.  — Seaux  et  poids  du  iiiYO-esthésiuiètrc  de  Toui.ousk 

et  V.vsciiiDi:. 


telle  sorte  que  son  coude  seul  puisse  reposer  sur  fun 
des  bords  et  son  bras  soit  maintenu  horizontalement 
en  dehors  de  la  table.  Le  sujet  ayant  les  yeux  bandés, 
on  le  prévient  qu’on  va  lui  faire  soupeser  des  petits 
seaux  ; et  il  devra  indiquer,  quand  il  aura  soupesé 
les  seaux  l’un  après  l’antre,  quel  est  le  plus  lourd; 
dans  le  cas  oit  il  n’aura  aucune  impression  précise, 
il  devra  répondre  : Je  ne  sais  pas. 

On  place  les  seaux  sur  l’articulation  de  la  phalange 
avec  la  pbalangine  de  l’index  à peu  près  étendu  et  le 


MESURE  DES  SENSATIONS  SOUS-CUTANÉES 


8i 


sujet  doit  soupeser  par  un  mouvement  de  l’avant- 
bras  se  soulevant  sur  le  coude,  appuyé,  comme  nous 
l’avons  indiqué,  le  poignet  restant  immobile,  et  tous 
les  doigts  de  la  main,  sauf  l’index,  restant  fermés. 
Ainsi  la  sensibilité  musculaire  appartient  à peu  près 
uniquement  au  biceps  et  au  brachial  antérieur,  d’une 
part,  et  au  triceps  antagoniste,  d’autre  part. 

On  fait  des  [)iésentations  tri[)lcs  : on  présente  en 
elTet  successivement  l’étalon  d’une  série,  un  autre 
poids,  et  à nouveau  l’étalon,  et  l’on  va  progressive- 
ment du  [)oids  le  moins  dilTérent  de  Tétalon  au  plus 
éloigné. 

On  commence  par  placer  sur  le  doigt  le  seau  éta- 
lon, et  le  sujet,  prévenu  qu’il  s’agit  de  l’étalon,  doit 
le  soiq)eser  aussitôt  ; on  le  retire  au  bout  de  2 secondes 
■environ  et  l’on  [)Iace  de  suite  (c’est-à-dire  dans  un 
temps  qui  ne  devra  jamais  excéder  2 secondes)  le  seau 
- à conq)arer,  que  le  sujet  soupèse  et  qu’on  laisse  le 
même  temps  ; puis,  de  suite  encore  on  remet  iVtalon 
en  prévenant  toujours  qu’il  s’agit  de  l’étalon  : Le 
sujet  doit  alors  déclarer  si  le  poids  (pii  a été  soupesé 
au  milieu  est  plus  lourd,  [)lus  léger,  ou  égal  aux 
autres  '. 

On  [uésenteen  suivant  la  série  régulière  des  [loids, 
mais,  de  temps  à autre,  on  représente  l'étalon  trois 
fois  de  suite  [)our  éviter  ([ue  le  sujet,  en  déclarant 
toujours  une  dillérence,  n’induise  en  erreur  l’ex^iéri- 
mentateur. 

I.  Cette  présentation  complexe  est  rendue  nécessaire  par  ce 
fait  (jue,  surtout  avec  les  poids  de  i kilograinine,  une  légère 
fati  gue  tait  souvent  paraître  plus  lourd  le  second  poids  mémo 
lorsqu’il  est  égal  ou  un  peu  plus  léger  (pie  le  premier. 

1.  - 5. 
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Il  faut  éviter  cFutillser  des  séries  de  poids  très  dif- 
férentes ruiie  près  de  Tautre,  en  raison  de  l’adapta- 
tion du  sujet. 

Entre  deux  triples  présentations,  l’intervalle  doit 
être  de  i minute  pour  éviter  la  fatigue  ; et,  surtout 
si  l’on  emploie  les  poids  lourds,  il  faut  donner  un 
repos  de  plusieurs  minutes  après  trois  ou  quatre  triples 
présentations. 

Lors([ue  les  réponses  du  sujet  se  trouvent  con- 
stamment exactes,  on  obtient  la  valeur  du  seuil  dif- 
férentiel, mesurée  par  une  fraction  dont  le  numéra- 
teur est  fourni  par  le  poids  en  grammes  de  la  surcharge 
ajoutée  au  seau  de  comparaison,  et  le  dénominateur 
le  poids  en  grammes  du  seau  étalon. 

Pour  déterminer  le  seuil  absolu,  on  est  obligé  de  re- 
courir à Tanestliésie  de  la  surface  cutanée,  sans  quoi  les 
sensations  de  pression,  précédant  les  sensations  mus- 
culaires, rendraient  impossible  toiite  mesure  exacte  : 
On  pulvérise  sur  l’index  du  chlorure  d’éthyle,  et, 
lorsque  la  sensibilité  cutanée  est  abolie,  on  procède 
à l’expérience  en  plaçant  le  sujet  dans  les  mêmes 
conditions  que  précédemment  b 

On  fixe  avec  un  fd  très  fin  ou  un  cheveu  formant 
anneau  les  poids  de  la  série  du  centigramme  et  du 
décigramme,  et  on  les  place  comme  les  seaux  ; on 
prévient  alors  le  sujet  de  soupeser,  et,  au  bout  de 

■ I.  Celte  anesthésie  évite  de  faire  appel  à des  injections  intra- 
dermiques d’une  solution  de  cocaïne  à 2 pour  100  ; mais  elle 
n’est  complète  que  lorsque  la  peau  blanchit,  et  il  faut  la  main- 
tenir en  cet  état  en  répulvérisant  du  chlorure  d’éthyle  de  temps 
à autre,  sans  quoi  l’anesthésie  disparaît  aussitôt.  L’inconvénient, 
c’est  que  le  moment  de  la  décongélation  cutanée  est  assez  dou- 
loureux. 
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3 à 4 secondes,  on  le  retire  à la  demande  du  sujet 
s’il  a senti  un  poids  ; on  procède  ainsi  toutes  les 
i5  secondes  en  augmentant  le  poids  ; mais,  de  temps 
à autre,  comme  épreuve,  on  pose  la  question  sans 
rien  mettre. 

Lorsqu’on  arrive  jusqu’au  gramme,  on  peut  em- 
ployer le  seau  en  aluminium,  et  l’on  y ajoute  des 
surchages  jusqu’à  ce  qu’on  ait  atteint  le  seuil  absolu, 
pour  des  réponses  constamment  exactes  du  sujet. 

Il  est  nécessaire  de  procéder  également  à l’anesthé- 
sie avec  le  chlorure  d’éthyle  lorsqu’on  veut  détermi- 
ner. la  valeur  du  seuil  dilTérentiel  pour  les  poids  les 
plus  légers. 


B.  — Sensations  statiques. 

Nous  avons  des  sensations  qui  nous  permettent,  à 
l’état  normal,  de  connaître  la  position  de  nos  mem- 
bres et  des  divers  segments  de  notre  corps  les  uns 
par  rapport  aux  autres,  alors  meme  que  nous  avons 
oublié  les  mouvements  qui  ont  amené  ces  attitudes. 

Le  sens  des  attitudes  segmentaires  pourra  être  étu- 
dié, sur  le  bras,  avec  un  appareil  tel  que  le  scbési- 
estbésimètre  * cpie  nous  avons  fait  construire  : 11  se 
compose  d’un  pied  à coulisses,  et  d’un  support  cir- 
culaire susceptible  de  s’incliner,  de  basculer,  en  avant 
ou  en  arrière.  La  surface  du  su[)port  peut,  [)ar  le 
jeu  des  coulisses,  être  située  à une  hauteur  du  sol 
allant  de  o"',(jo  à échelle  graduée  en  cen- 


I.  De  a/y'at;,  position  d’un  meinbro,  attitude  segmentaire. 


84  TECHNIQUE  DE  PSYCHOLOGIE  EXPERIMENTALE 


timèlres  permettant  de  connaître  celte  hauteur.  Le 
pied  peut  être  déplacé  sur  un  lapis  circulaire  de 

linoléum  portant  marqués 
à sa  surface  un  cercle  central 
et  une  série  de  rayons  sé- 
parés par  des  intervalles  de 
lü'*:  aux  extrémités  de  ces 
rayons  sont  inscrites  les  di- 
visions de  la  circonférence 
de  o"  à i8o"  d’un  coté  et  de 
l’autre. 

Le  bras  étant  placé  dans 
une  position  donnée,  la  main 
reposant  sur  le  support  con- 
venablement inclinée  pour 
(pi’elle  soit  en  ligne  droite 
avec  l’axe  du  bras  tendu,  la 
position  peut  être  repérée  en 
bauteur  et  en  distance  an- 
gulaire par  rapport  au  plan 
perpendiculaire  à la  ligne 
inter-oculaire.  Cette  position 
devra  être  retrouvée  par  le 
sujet,  ou  pourra  être  com- 
parée par  lui  à des  positions 
voisines. 

Technique.  — Le  sujet 

F.(i.  ,4.  -Scl.ési-estlicsimètre  cst  placé  les  pieds  en  équerre 
(le  Toui.ousk  et  PiKBON.  sur  la  région  circulaire  cen- 
trale du  tapis  de  telle  sorte 
que  le  plan  de  symétrie  du  corps  passe  par  le  dia- 
mètre o”-i8o",  le  regard  étant  dirigé  vers  le  o".  On 
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détermine  la  hauteur  du  plan  horizontal  du  hras 
droit  en  plaçant  le  support  sous  la  main  lorsque  le 
bras  est  ainsi  tenu  horizontal  et  dirigé  vers  le  rayon 
de  90",  et  l’on  mesure  la  longueur  du  hras  depuis 
l’épaule  jusqu’à  l’articulation  du  médius,  et  l’on  cal- 
cule à quelle  valeur  angulaire  correspond  un  centi- 
mètre de  circonférence  ayant  la  longueur  mesurée 
du  hras  pour  rayon. 

L’on  détermine  une  ou  [)hisleurs  positions  types 
du  hras  ; on  peut  par  exemple  choisir  les  trois  posi- 
tions suivantes,  le  hras  sera  placé  à 5'’  et  3o”  au-des- 
sus, et  3o"  au-dessous  du  plan  d’horizontalité  ; et  à 
5"  et  45"  en  avant,  et  3o"  en  arrière  du  plan  latéral  du 
corps. 

On  peut,  soit  comhlner  ces  positions,  soit,  ce  qui 
est  préférable,  les  isoler,  et  réaliser  les  trois  premières 
le  bras  restant  dans  le  plan  latéral,  les  trois  autres, 
le  bras  restant  horizontal. 

On  place  alors  le  pied  sur  le  tapis  de  telle  sorte 
que  l’index  inférieur  rej)ose  sur  le  rayon  correspon- 
dant à la  distance  angulaire  choisie,  sur  le  rayon  de 
qc/’  si  l’on  veut  le  placer  dans  le  plan  de  latéralité 
du  corps. 

On  élève  le  support  jusqu’à  la  hauteur  choisie,  à 
autant  de  centimètres  en  dessus  ou  en  dessous  de  la 
hauteur  du  plan  d’horizontalité  du  hras,  préalable- 
ment déterminé,  (pi’ll  est  nécessaire  j)onr  obtenir  la 
hauteur  angulaire  choisie,  5"  ou  3o"  au-dessus,  ou 
3o"  au-dessous  du  plan,  d’après  les  calculs  cU'ectiiés 
en  partant  de  la  longueur  du  hras  : Le  point  ex- 
trême de  la  mesure  de  cette  dernière  longueur,  c’est-à- 
dire  celui  qui  correspond  à l’articulation  du  médius. 
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doit  être  situé  juste  sur  le  centre  de  la  surface  cir- 
culaire du  support  ; le  support  est  Incliné  de  telle 
sorte  que  la  main  soit  exactement  dans  le  prolonge- 
ment du  bras  tendu,  et  fixé  dans  cette  position  par 
la  vis  de  serrage. 

La  position-test  étant  ainsi  bien  définie,  on  place 
le  bras,  la  main  reposant  sur  le  support,  et  on  le 
laisse  5 secondes  ; on  le  retire,  et,  suivant  fexpé- 
rience,  on  déplace  le  pied  sur  le  tapis,  ou  on  change 
la  bailleur  du  support  d’une  valeur  très  faible  (i°)  ; 
et  ceci  devant  être  fait  très  rapidement,  on  replace  le 
bras  dans  la  position  nouvelle,  et  on  l’y  laisse  le 
même  temps. 

On  demande  au  sujet  de  dire  quand  il  notera  un 
changement  de  position  et  quand  il  pourra  définir 
ce  changement. 

On  recommence,  après  une  ou  deux  minutes,  à re- 
mettre le  bras  dans  la  première  position,  puis  dans 
une  nouvelle  dilïérant  de  la  précédente  d’une  valeur 
angulaire  plus  considérable,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à 
ce  qu’on  détermine  le  seuil  dilTérentiel  de  sensation 
(un  changement  noté)  et  le  seuil  de  perception  (dé- 
finition exacte  du  changement  survenu)  lorsque  les 
réponses  sont  constamment  exactes,  avec  le  contrôle 
habituel,  qui  consiste,  assez  fréquemment,  à remettre 
les  deux  fois  de  suite  le  bras  dans  la  même  position. 

G.  — Sensations  dynaniiqaes. 

Les  sensations  qui  renseignent  sur  l’étendue  des 
mouvements,  des  déplacements,  peuvent  être  étudiées 


MESURE  DES  SENSATIONS  SOUS-CUTANEES 


«7 


de  plusieurs  manières  ; mais  en  aucun  cas  on  ne  doit 
faire  appel'à  des  mouvements  volontaires  libres  (jui 
implicjuent  un  véritable  complexus  psycholo^nque 
dans  lequel  certains  auteurs  font  encore  intervenir 
des  sensations  d’innervation  dont  l’existence  peul  être 
considérée  à l’heure  actuelle  comme  hautement  im- 
probable. 

I.  Mouvements  passifs.  — Avec  le  schési-esthési- 
mètre  précédemment  décrit,  on  peut  étudier  la  sen- 
sibilité dilTérentielle  pour  les  mouvements  passifs 
d’articulation  du  poignet  : La  main  étant  placée  dans 
la  position  habituelle  sur  le  support,  amené  à la  hau- 
teur du  plan  d’horizontalité  du  hras  étendu,  on  in- 
cline le  support  avec  une  vitesse  constante  (de  do® 
par  5 secondes)  d’une  certaine  valeur  angulaire  ; 
puis,  après  avoir  remis  la  main  horizontale,  on  re- 
commence, au  bout  de  5 secondes  avec  la  même 
vitesse,  et  l’on  elTcctue  un  déplacement  un  [)cu  plus 
ou  un  peu  moins  considérable  ; on  demande  au  sujet 
de  prévenir  lors([u’il  perçoit  une  dilférence  dans 
l’étendue  des  deux  déplacements,  et  lorsqu’il  peut 
définir  quel  est  le  déplacement  le  [)his  grand.  On 
[irocède  ainsi  par  couples  en  augmentant  progressi- 
vement la  différence  des  deux  dé[)lacemcnts  jusqu’à 
obtenir  les  réponses  constamment  exactes  détermi- 
nant le  seuil  de  sensation  (une  dilférence  notée)  et 
le  seuil  de  perce[)tion  (détermination  de  la  diifé- 
rence),  avec  l’épreuve  habituelle  consistant  à effec- 
tuer deux  fois  de  suite  le  même  déplacement. 

Dans  ces  expériences,  il  y a,  en  même  tem[)s 
qu’un  mouvement  du  poignet  un  léger  mouvement  de 
l’épaule,  l’inclinaison  du  support  produisant  un  léger 
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^baisseiiicnl  ou  ime  légère  élévation  du  bras,  mais  le 
inouvenient  du  poignet  étant  plus  étendu  et  perçu 
avec  plus  de  finesse,  le  mouvement  de  l’épaule  est 
entièrement  négligeable  dans  les  conditions  nor- 
males. 

On  ne  peut,  par  cette  méthode,  déterminer  la  va- 
leur du  seuil  absolu  du  sens  kinésique  du  dépla- 
cement, parce  (pi’il  se  produit  toujours  des  sensa- 
tions de  pression  dillérentes  sur  les  dilTérentes 
réglons  de  la  main  et  ces  sensations  Interviennent 
lie  très  bonne  beure  ; il  intervient  en  outre  des  sen- 
sations cutanées  de  tiraillement  et  quelques  auteurs 
pensent  même  (pie  de  telles  sensations  doivent  jouer 
un  nMe  important  dans  les  perceptions  diirérentielles. 

On  ne  [leut  non  [)lus  déterminer  les  seuils  difle- 
rentlels  pour  la  perce[)tion  de  la  vitesse  des  déplace- 
ments, car  la  réalisation  pratique  des  vitesses  progres- 
sivement augmentées  et  toujours  régulières  serait 
très  difficile  et  impliquerait  des  dispositifs  fort  com- 
pliqués : Cette  détermination  peut  se  faire  avec  un 
chariot  automoteur  utilisé  avec  les  cylindres,  en  mé- 
thode gra[)bique,  dillérentes  vitesses  pouvant  être 
réalisées  [lar  des  inclinaisons  d’ailettes  surmontant  le 
moteur  ou  avec  un  cbarlut  entraîné  par  le  mouve- 
ment du  cylindre;  ces  vitesses  étant  préalablement 
déterminées,  on  peut  faire  des  séries  de  couples  de 
déplacements  de  même  étendue  avec  des  vitesses 
dilférentes,  la  dilTérence,  d’abord  minime,  croissant 
progressivement  jusqu’à  détermination  des  seuils,  avec 
des  épreuves  de  suggestibilité  de  temps  à autre,  con- 
sistant à etfectuer  les  deux  déplacements  successifs 
du  couple  avec  la  même  vitesse. 
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Le  sujet  tient  le  pied  du  support  dans  sa  main,  le 
coude  reposant  sur  la  table. 

Le  déplacement  du  chariot  ne  se  faisant  pas  en  arc 
<le  cercle,  le  mouvement  du  bras  du  sujet  ne  doit  pas 


l'iG.  i5.  — (jliai’iot  inù  par  transmission. 


ctre  étendu  afin  tpie  Tare  jtuisse  être  pratiquement 
confondu  avec  sa  corde. 

Un  ap[)areil  evcellent  [tour  une  telle  mesure  est 
celui  qui  a été  Imaf^iné  par  ln:uRA. 

Le  coude  repose  sur  Pextrémité  d’un  levier  li\é  à 
un  axe  monté  sur  sup[)orts,  avec  contrepoids  [tour 
que  le  levier  soit  é([uilibré  en  toute  [xtsition.  Un 
index  se  déplaçant  devant  un  cadran  [termet  de  me- 
surer la  grandeur  angulaire  des  dé[tlaceme[its  du 
levier  sur  le([uel  repose  l’avant-bras,  la  main  tenant 
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line  branche  qu’on  peut  fixer,  suivant  la  longueur  de 
l’avant-bras,  plus  ou  moins  loin  de  l’extrémité. 

En  mettant  en  connexion  l’arc  de  rotation  du  levier 
avec  un  moteur  électrique  au  moyen  d’engrenages 
réducteurs  de  vitesse,  on  arrive  à imprimer  au  levier 
et  au  bras  des  vitesses  variables  de  déplacement,  qui 
peuvent  être  connues  en  appliquant  au  moteur  un 
appareil  compteur  de  tours*. 

l'in  engrenant  et  désengrenant  au  bout  d’un  temps 
donné,  ou  en  plaçant  un  butoir  pour  arrêter  le  mou- 
vement en  un  point  donné,  on  peut  elTectuer  des 
déplacements  d’étendue  angulaire  connue. 

11.  Mouvements  actifs.  — Les  mouvements  actifs 
sont  étudiés  en  faisant  effectuer  un  déplacement  par  le 
sujet  à un  corps  mobile  dont  le  parcours  est  limité. 
On  a employé  dans  ce  but  des  planchettes  évidées, 
dans  lesquelles  on  peut  introduire  un  crayon  qui  en 
suit  le  contour.  Avec  cette  méthode,  on  peut  cher- 
cher à déterminer  le  seuil  de  dilTérenciation  des  formes  : 
en  faisant  suivre  les  contours  d’un  cercle  qui  par 
aplatissement  devient  ellipsoïdal,  on  peut  déterminer 
quel  est  le  plus  faible  aplatissement  susceptible  d’être 
perçu. 

Pour  le  seuil  de  dillérenciation  des  simples  ampli- 
tudes, on  peut  employer  le  support  du  chariot  utilisé 
en  méthode  graphique  en  supprimant  l’engrenage 
du  support  avec  la  vis  sans  fin  destinée  à le  faire 
mouvoir  automatiquement  ; et,  en  le  plaçant  à une 
extrémité,  on  peut  le  faire  déplacer  dans  un  sens 
donné,  par  exemple  de  gauche  à droite,  par  le  sujet, 


I.  Voir  page  i6o. 
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qui  le  prend  à pleine  main.  L’étendue  du  parcours 
est  déterminée  par  une  cale  que  l’on  place  à distance 
voulue,  mesurée  en  centimètres  au  moyen  d’une 
règle  graduée  que  l’on  assujettit  à la  base  du  chariot. 

Dès  que  le  sujet  a déplacé  jusqu’à  la  cale  le  svq)- 
port  mobile,  on  le  lui  fait  làchei’,  on  le  ramène,  on 
déplace  la  cale  pour  allonger  ou  raccourcir  le  par- 
cours, et  on  fait  reprendre  le  support  au  sujet  qui  le 
déplace  à nouveau  et  doit  dire  s’il  perçoit  une  diffé- 
rence dans  l’étendue  des  deux  déplacements  et  s’il 
peut  dire  quel  a été  le  déplacement  le  plus  consi- 
dérable. Entre  deux  déplacements  de  chaque  couple 
le  temps  devra  être  très  court,  5 secondes  au  maxi- 
mum. Entre  deux  couples  on  laissera  s’écouler  une 
minute  pour  éviter  la  fatigue.  De  temps  à autre  on 
fera,  comme  épreuve,  eflectuer  deux  déplacements  de 
même  étendue. 

Pour  plus  de  précision,  les  déplacements  devront 
être  évalués  en  angles.  L’avant-bras  étant  Immobile, 
le  coude  reposant  sur  la  table,  le  rayon  de  la  circon- 
férence sera  mesurée  du  centre  au  support  tenu  par 
la  main  ; à partir  de  ce  rayon,  multiplié  par  n-, 
c’est-à-dire  par  6,28,  on  détermine  le  nombre  de 
centimètres  correspondant  à SGo",  et  on  tire  de  suite 
la  valeur  angulaire  de  chaque  centimètre  de  déplace- 
ment. Les  vitesses,  dans  l’expérience  [)récédente,  in- 
diquée avec  le  même  appareil,  devraient  aussi  être 
évaluées  par  ra[)port  à des  déplacements  angu- 
laires. 

Les  mesures  s’elTectueront  avec  plus  de  précision 
avec  l’appareil  de  Leuba  ci-dessus  décrit,  et  où  les 
mouvements  sont  toujours  des  déplacements  angu- 
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laires  et  peuvent  affecter  une  grande  étendue.  Un 
dispositif  annexe  très  important  permet  d’apprécier 
exactement  la  vitesse  du  mouvement  actif  à chaque 
instant  et  sa  durée  totale,  donnée  très  importante,  car 
Leura  a justement  établi  le  rôle  de  la  durée  du  mou- 
vement, qui  est  le  facteur  principal  de  l’appréciation 
subjective  de  son  étendue.  A l’axe  de  rotation  sont 
fixées  des  roues  à contacts  électriques  équidistants  et 
pouvant  inscrire  avec  les  signaux  de  Desprez  les  mo- 
ments exacts  de  })assage  pour  les  diverses  valeurs 
angulaires  successives.  En  enregistrant  le  temps 
simultanément  en  centièmes  de  seconde,  on  connaît 
la  vitesse  à chaque  instant  par  la  durée  de  chaque 
déplacement  angulaire  et  la  vitesse  moyenne  par  la 
durée  totale. 

On  pourrait  avoir  un  dispositif  analogue  avec  le 
déplacement  du  chariot,  en  disposant  des  contacts 
■équidistants  que  le  chariot  fermerait  au  passage  avec 
un  frotteur  métallique.  Mais  cette  dernière  méthode 
est  très  imparfaite  par  ra[)port  à l’autre,  qui  a le  seul 
inconvénient  d’exiger  un  appareil  spécial. 


CHAPITRE  III 


MESURE  DES  SENSATIONS  DU  GOUT  ET  DE 

L’O  DORAT 


Deux  ordres  de  sensations  nous  renseignent  plus  par- 
ticulièrement sur  certaines  cpialités  physico- chimi- 
ques des  corps,  ce  sont  les  sensations  olfactives  et  les 
sensations  gustatives  ; dilficiles  à différencier  dans  la 
série  animale,  elles  ne  sont  pas  sans  se  mêler  dans  une 
certaine  mesure  pour  l’expérience  humaine,  et  un 
grand  nombre  de  pseudo-saveurs  résultent  d’une 
étroite  collaboration  des  sens  du  goût  et  de  l’odoi'at 
ou  ne  sont  meme  que  des  odeurs.  Mais  il  existe  des 
cas  où  les  excitations  des  deux  catégories  d’organes 
sensoriels  sont  nettement  dislinctes,  ce  qui  peirnet 
une  étude  isolée  de  chacune. 


I.  SeXSATIOXS  GISTATIVI'S. 

Des  méthodes  assez  diverses  ont  été  généralement  uti- 
lisées pour  la  mesure  du  goût.  Certains  expérimenta- 
teurs ont  employé  des  poudres  gustatives  ; d’autres, 
des  solutions  déposées  sur  la  langue  avec  le  doigt,  un 
pinceau,  une  éponge  ou  des  tubes  ; d’autres  enfin,  des 
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courants  électriques.  Mais  les  conditions  de  l’expé- 
rience n’ont  pas  été  rigoureusement  établies  ; or,  c’est 
là  une  chose  qui  importe  pour  que  les  recherches 
puissent  être  comparables. 

Nous  avons  adopté  le  chlorure  de  sodium  pour  les 
saveurs  salées,  le  saccharose  pour  les  saveurs  sucrées, 
le  sulfochlorhydrate  de  quinine  pour  les  saveurs  amè- 
res et  l’acide  citrique  pour  les  saveurs  acides.  Ces 
corps,  qui  sont  définis  et  familiers  pour  tous  les  su- 
jets normaux,  sont  facilement  solubles  dans  l’eau  dis- 
tillée. 

Des  solutions  de  ces  corps  sont  établies  à partir  de 
la  solution  normale  ou  décinormale,  selon  la  solubilité  ; 
une  série  de  solutions  est  établie  aux  centième,  mil- 
lième, dlx-mlllièmc  normale,  etc.  ; puis  des  solutions 
divisionnaires  (à  i,  2,  3,  ...  centièmes-normale,  i, 
2,  3,  ...  millièmes-normale,  etc.). 

On  emploie,  au  moyen  de  compte-gouttes  convena- 
bles, des  gouttes  de  i cinquantième  de  centimètre 
cube,  présentant  toutes  le  meme  volume,  quelle  que 
soit  la  concentration  de  la  solution,  et  sensiblement 
de  même  poids.  D’ailleurs  ce  poids,  lorsque  la  vitesse 
de  chute  tend  à être  nulle,  est  en  général  insuffisant 
pour  éveiller  une  sensation  de  contact.  En  outre,  si  la 
solution  est  maintenue  dans  un  bain-marie  réglé  à 
38",  la  goutte  d’eau,  dans  les  conditions  normales,  ne 
provoque  pas  de  sensation  thermique  appréciable.  Si 
donc  elle  est  sentie,  c’est  uniquement  à cause  de  ses 
qualités  sapides,  puisque  d’autre  [)art  ces  corps  ne 
donnent  pas  lieu  à des  sensations  olfactives. 

On  commence  par  des  gouttes,  qui,  par  leur  dilu- 
tion, ne  provoquent  pas  de  sensations  gustatives,  l’ex- 
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citation  demeurant  au-dessous  du  minimum  percepti- 
ble. Et  l’on  augmente  la  concentration  des  gouttes 


Fig.  i6.  — Support  du  gueusi-estliésiiiiètro  de  Toli.ouse  et  Vascuide. 


déposées  jiisfju’à  ce  qu’on  ail  atteint  le  seuil  de  la 
sensation  (reconnaissance  d’un  goût  indéterminé)  et 
le  seuil  de  la  perception  (reconnaissance  d’un  goût 
défini). 

Le  gueusl-esthésimèlre  ' douuousE  et 
Vascuide  comprend  Oo  llacons  surmontés 
d’un  compte-gouttes  traversant  le  bouchon 
de  caoulliouc,  ou  bouchés  par  des  compte- 
gouttes  à réservoir  obturant  le  goulot  ; 
les  flacons  sont  montés  dans  un  stqtport  de 
cuivre  qui  peut  éli'e  mis  au  bain-marie,  et 
qui  est  habituellement  renfermé  dans  une 
boîte  portative. 

On  prévoit  une  série  complète  pour  les 
solutions  salées,  cette  saveur  étant  choisie 
de  préférence,  parce  (pi’elle  est  la  moins 
persistante,  pour  la  mesure  exacte  de  l’acuité  gusta- 
tive ; chaque  (façon  est  numéroté  de  telle  fdçon  (ju’on 
puisse  connaître  immédiatement  la  concentration  de 
la  solution  ; et  sa  place  est  marquée  sur  le  suppoi  tde 


Fig.  17. 
Flacon  du 
gneusi-es- 
tliésirnèf  TC. 
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cuivre  par  la  répétition  du  numérotage.  On  pourrait 
d’ailleurs,  dans  la  même  série  de  flacons,  substituer 
aux  solutions  salées  des  solutions  amères,  acides  ou 
sucrées.  Dans  ces  dernières  saveurs,  il  n’existe  que  des 
solutions  à concentrai  ions  constituant  des  têtes  de  séries. 

En  outre,  pour  l’exploration  qualitative  des  saveurs- 
odeurs,  qui  peut  en  certains  cas  avoir  un  intérêt,  il 
existe  une  série  de  10  flacons  contenant  des  substan- 
ces pour  la  plupart  assez  familières  et  qui  sont  assez 
caractérlstlcpies  à la  dégustation. 

Le  tableau  ci-contre  donne  la  répartition  des  flacons 
des  solutions  dans  la  boîte. 

Les  solutions,  (pii  sont  toutes  préparées  avec  de 
l’eau  distillée,  afin  d’éviter  l’action  de  l’alcool  sur  les 
terminaisonsgustatlves,  doivent  être  refaites  assez  fré- 
quemment, et  les  flacons  doivent  être  tenus  herméti- 
quement bouchés  alin  d’éviter  les  concentrations  qui 
seraient  inévitables  s’il  se  produisait  de  l’évaporation. 

Voici  comment  l’on  procédera  pour  préparer  les  so- 
lutions de  diverses  concentrations. 

Avec  l’acide  citrique,  le  saccharose,  et  le  sulfoclilor- 
hydrate  de  quinine,  on  préparera  les  poids  suivants  : 

pour  l’acide,  342  grammes  pour  le  sucre,  et 
574^^5  pour  le  sel  de  quinine*,  et  on  les  mettra  à 

I.  L’ocide  citrique  étant  trivaicnt,  on  doit  piendre  le  tiers  de 
son  poids  molécidaire  comme  équivalent  à dissoudre  pour  réaliser 
la  solution  normale.  Mais  comme  ce  corps  a la  formule 
C^IP(OH)(G(  )-ll)^,n^^b  CG  qui  veut  dire  qu’il  contient  en 
outre  une  molécule  d’eau,  au  tiers  de  son  poids  moléculaire  (192) 
il  faut  ajouter  18,  poids  d’H-^O,  ce  qui  donne  82.  Le  saccharose 
QI2H22011  a 342  comme  poids  moléculaire  ; le  sulfochlorhydrate 
de  quinine  G2®ir^'"N'^02(S0'''II'^)'^IlCl,H20,  de  poids  moléculaire 
égal  à 574,5  en  comprenant  la  molécule  d’eaii,  contient 
56,4  pour  lOü  de  quinine. 
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SAVKURS  SALÉKS  (Sa) 

E;m 

Sel  distillée. 


Sa.  I , I 

2,1 

3.1 

3. 2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 
3, "O 

4. 1 

4.2 

4.3 

4 . 4 

4.5 

4.0 

4.7 

4.8 

'4,0 

5.1 

5.2 

5.3 

5.4 

5.5 

5;  6 

5.7 

5.8 

5.9 
6, 1 
6,3 
7," 


P- 

P- 

P- 

P- 

P- 

P- 

P- 

P- 

7 P- 

8 p. 

9 P 

1 p. 

2 p. 

3 p. 

4 p. 

5 p. 

6 p. 

7 P- 

8 p. 

9 P- 

1 p. 

2 p. 

3 p. 

4 p. 

5 p. 

6 p. 

7 P- 

8 p. 

9 P- 


100000  N. 
10000  N. 
I 000  N. 


100  N. 


Normale. 
Décanorinale 
Sel  ptir. 


SAVEURS  SUCRÉES  (Su) 

Saccharose  Eau 
cristallisé,  distillée, 


Su.  I 

2 

3 

4 

5 


10000  N. 
1 000  N. 
100  N. 
I O N. 
Normale. 


SAVEURS  AMÈRES  (AlU  .) 

Sulf’ochlorliydrate 
de  quinine. 


Am.  I 

2 

3 

4 

5 


I p. 
I p. 
I p. 
I p. 


Eau. 

10 000  N. 
I 000  N. 
100  N. 
10  N. 
Normale. 


SAVEURS  ACIDES  (Ac.) 
.Vcide  cilrl(jue. 


Ac.  I 

2 

3 

4 

5 


I p. 
I p. 

1 p. 

I p. 
I p. 


J 00  000  N. 
I O 000  N . 
I 000  N. 
100  N. 
10  N. 


S.WEURS  (S.) 


S.  I 

Sel 

a 

I p. 

10  N. 

lo  rs. 

2 

Saccharose. 

à 

1 p. 

10  N. 

— 

3 

Sulfochlor  hydrate 
de  (juinine.  . 

à 

I p. 

loo  N. 

— 

4 

Acide  citrifpie. 

à 

I p. 

10  N. 

— 

SAVEURS-ODEURS 

(S. 

0.) 

Eau  de  Heurs  d’oranger. 

dof® 

0 

2 

— laurier-cerise.  . 

3o 

0 

3 

Essence  d'anis.  . 

0 o-ttes 
^ D 

3o 

4 

— de  mentlie.. 

1 

3o 

5 

- d’ail.  . . . 

I 

3o 

6 

Camphre  à i p*"  i 000.  . 

3o'^® 

0 

7 

\ inaigre 

3o 

0 

8 

Sull'alc  de  fer  à i p''200. 

3o 

0 

0 

Rlium 

3o 

0 

1 0 

Huile 

3o 

0 

S.  0. 


SENSIUII.ITK  TAGI'Il.i 

Eau  distillée. 


Toulous«î,  2®  édit. 
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dissoudre  dans  i 000  centimètres  cubes  d’eau  distil- 
lée. On  obtiendra  ainsi  une  solution  décinormale d’acide 
citrique  (qui  n’est  soluble  qu’à  i pour  100),  une 
normale  de  saccharose,  et  une  normale  du  sel  de  qui- 
nine (soluble  à 100  pour  100).  De  cette  solution, 
considérée  comme  solution  mère,  on  prendra  i,  puis 
2,  3,  4 centimètres  cubes,  etc.  qu’on  mettra  dans 
une  éprouvette,  et  on  complétera  à 10  centimètres 
cubes.  On  aura  ainsi  une  solution  au  dixième,  une 
solution  décinormale,  quand  on  part  de  la  solution 
normale,  et  on  en  remplira  le  flacon  destiné  à la  re- 
cevoir ; on  en  prélèvera  «,2,3  centimètres  cubes,  etc. 
pour  remettre  dans  l’éprouvette  rincée  à l’eau  distil- 
lée, puis  avec  i ou  2 centimètres  cubes  de  la  solu- 
tion qu’on  y va  placer,  et  jiorter  à 10  centimètres 
cubes. 

On  a ainsi  une  nouvelle  série  de  solutions  et  l’on 
n’a  qu’à  procéder  de  même  pour  la  suivante. 

Dans  le  chlorure  de  sodium,  on  établit  une  solu- 
tion mère  normale  à raison  de  pour  i 000.  A 

partir  de  cette  solution  mère,  on  fait  une  série  de  so- 
lutions au  dixième  normale,  en  mettant  i centimè- 
tre cube  dans  une  éprouvette  et  en  portant  à 10  cen- 
timètres cubes,  puis  2 et  en  portant  au  même  volume; 
on  atteint  les  concentrations  à i,  2,  3...  dixième 
normale. 

Pour  la  série  au  centième  normale,  on  procède  de 
même  en  partant  de  la  solution  précédente  au  dixième 
normale.  Et  on  continue  pour  les  séries  suivantes. 

On  rin  ce  chaque  fois  ses  éprouvettes  d’abord  avec 
de  l’eau  distillée,  puis  avec  une  petite  quantité  de  la 
solution  qu’on  y va  déposer,  afin  d’éviter  toute  con- 
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centration  ou  dilution,  qui  serait  à craindre  surtout 
dans  l’emploi  des  petits  volumes. 

Techniijiie.  — Le  sujet  est  assis  confortablement, 
la  tête  appuyée  ; on  le  prévient  de  ce  qu’on  va  lui 
demander,  par  des  paroles  analogues  aux  suivantes 
si  l’on  veut  étudier  la  sensibilité  gustative  globale  : 
a Lorsque  je  vous  le  dirai,  vous  sortirez  votre  langue  le 
plus  possible  et  je  déposerai  sur  elle  une  goutte  de  li- 
quide. Puis,  vous  la  rentrerez  dès  que  je  vous  le  dirai  et 
vous  l'appuierez  contre  le  palais  en  faisant  des  mouve- 
ments pour  bien  sentir  le  goût  du  liquide.  Vous  direz 
ensuite,  en  vous  laissant  aller  à vos  impressions,  ce  que 
vous  sentez.  Si  vous  ne  sentez  aucun  goût,  vous  direz  : 
rien.  Si  vous  sentez  un  goût  sans  pouvoir  le  déter- 
miner, vous  direz  : Un  goût.  Enfin  si  vous  reconnais- 
sez un  goût,  vous  le  nommerez. 

« Je  vous  préviens  que  je  vous  ferai  goûter  des 
saveurs  différentes,  plus  ou  moins  fortes,  et  parfois 
aussi  de  l'eau  pure  sans  aucun  goût.  » 

On  a fait  cbaullér  la  cuve  qui  contient  tous  les  dacons 
dans  un  bain-marie  à 38"  ou  dans  l’étuve  sècbe,  tem- 
pérature telle  cpi’avec  le  léger  refroidissement  consé- 
cutif, on  atteigne  de  très  près  la  température  normale 
de  la  bouebe. 

On  saura  que  la  tem{)érature  des  solutions  est 
convenalde  lorsqu’une  goutte  d’eau  distillée  n’éveillera 
aucune  perception  tbermicpie. 

On  prend  du  liquide  dans  le  comjite-gouttes  d’un 
flacon  contenant  une  solution  très  faible  et  on  laisse 
tomber  de  i centimètre  de  liant  (vitesse  pratiquement 
nulle),  la  goutte  qui  [)end.  Au  signal  : Attention  ! le 
sujet  tire  la  langue  et  l’on  dépose  la  goutte. 
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Oh  peut,  soit  essuyer  la  goutte  au  bout  de  3 se- 
condes et  demander  une  réponse  du  sujet  par  un 
signe  de  la  main  pour  déterminer  s’il  a perçu  ou  non 
un  goût  sur  la  région  explorée,  le  sommet  du  V lin- 
gual par  exemple,  ou  bien  on  lui  permet,  comme  cela 
est  impliqué  par  les  paroles  ci-dessus,  de  rentrer  la 
langue  et  de  goûter  par  appplication  contre  le  palais 
où  la  sensibilité  est  ])lus  fine,  et  l’on  détermine  alors 
un  seuil  gustatif  global. 

. On  peut  en  outre,  avec  le  [iremier  procédé,  détermi- 
ner la  sensibilité  de  régions  délimitées,  correspondant 
à la  surface  d’étalement  des  gouttes,  c’est-à-dire  à 
des  cercles  d’environ  5 millimètres  de  diamètre. 

I.e  sujet  doit  alors  tenir  la  langue  Immobile  (qu’on 
maintient,  au  besoin,  la  main  enveloppée  d’un  linge)  ; 
la  tête  du  sujet  est  tenue,  en  arrière,  par  un  appareil 
à fixer  la  tête.  Il  faut  prendre  garde  de  déposer  la 
goutte  à l’endroit  voulu  sans  la  faire  toucber  d’autres 
parties,  ni  provoquer  ailleuis  d’autres  sensations  de 
contact,  et  la  langue  devra  être  essuyée  chaque  fois 
de  manière  à être  bien  sèche,  pour  éviter  la  diffusion 
des  gouttes. 

fintre  chaque  excitation  sapide,  le  sujet  doit  se 
rincer  la  bouche  avec  5 centimètres  cubes  d’eau 
distillée  à 38'*,  ce  qui  nécessite  un  intervalle  de  repos 
de  1 minute  (saveurs  sucrées,  salées,  acides).  Toute- 
fois, pour  les  saveurs  amères,  il  faut  prolonger  le  re- 
pos jusqu’à  5 minutes  ou  même  plus  si  les  solu- 
tions sont  très  concentrées,  car  les  sensations  sont  alors 
très  persistantes. 

Comme  dans  toutes  les  mesures  précédentes,  on 
passe  des  solutions  les  plus  faibles  à des  solutions 
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progressivement  plus  fortes,  jusqu’à  ce  qu’on  obtienne 
les  réponses  exactes  caractéristiques  du  seuil  de  sen- 
sation (un  goût  signalé)  et  du  seuil  de  [)crce[)tion 
(un  goût  nommé),  avec,  assez  fréquemment,  l’épreuve 
de  contrôle  consistanl  à déposer  une  goutte  d’eau 
distillée. 

Pour  déterminer  la  tO[)ograpliie  gustative  exacte 
pour  chacune  des  quatre  sensations  fondamentales, 
on  pourra,  pour  ex[)lorerdes  points  de  petit  diamètre 
ou  des  régions  profondes,  employer  la  méthode  du  pin- 
ceau Imhihé  porté  au  contact  de  la  muqueuse,  mais 
avec  le  procédé  de  Van  IIiervliet,  consistant  à imbiber 
un  pinceau  avec  une  goutte  de  la  solution  à con- 
centration choisie,  le  contrôle,  particulièrement  néces- 
saire à cause  des  sensations  tactiles,  s’elfectuant  en 
imbibant  un  pinceau  avec  une  goutte  d’eau  distll- 


2.  — Sensations  oli  actives. 

La  méthode  que  nous  proposons  pour  la  mesure  de 
la  sensibilité  olfactive  est  basée,  comme  dans  la  mé- 
thode précédente,  sur  l’enqiloi  de  solutions  aqueuses 
de  titres  définis,  cette  méthode  des  solutions  ayant 
été  employée  déjà  par  rSiciiOES  et  Bailev,  Lomrroso 
et  Ottolengiii,  mais  étant  souvent  délaissée  jioiir 
celle  de  Zwaardemaker  qui  est  à coup  sûr  Ingénieuse 
et  commode. 

L’  « olfactomètre  » de  Zwaardemareu  comprend, 
comme  on  le  sait,  un  tube  de  substance  odorante  cpii 
peut  être  découvert  sur  une  plus  ou  moins  grande 
longueur  par  un  autre  tube  de  verre  qui  l’enveloppe 

1.  ^ 0. 
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Le  tul^e  odorant  est  un  cylindre  en  porcelaine  poreuse 
qu’on  Imbibe  d’une  essence  ou  d’une  solution  odo- 
rante. L’air  passe  à travers  le  tube  odorant  et  est  aspiré 
par  la  narine  du  sujet  à l’extrémité  d’un  tube  Inodore 
qui  prolonge  le  premier  et  traverse  un  écran  protec- 
teur contre  les  émanations  odorantes  extérieures 
pouvant  provenir  du  tube.  La  sensibilité  se  trouve 
mesurée  par  le  nombre  de  centimètres  dont  doit  être 

découvert  le  tube  odorant 
pour  que  l’air,  se  chargeant 
des  émanations,  provoque 
une  sensation  ; l’Intensité 
de  l’odeur  est  considérée 
comme  proportionnelle  à 
la  surface  des  tubes  décou- 
verts, où  est  susceptible  de 
s’évaporer  l’émanation 
odorante. 

L’olfactomètrede  Char- 

Fig.  i8.  — Olfactomètre  (le  LES  IIeXRY  vlse  à pluS  de 
ZWAA,DEMV„„.  précision  ; on  introduit 

dans  un  récipient  de  verre 
quelques  gouttes  d’une  essence  ou  d’une  solution 
odorante,  et  l’on  reçoit  l’odeur  par  un  tube  de  verre 
glissant  à l’Intérieur  d’un  tube  de  papier  bouché  à la 
partie  Inférieure  et  plongeant  dans  le  récipient  ; on 
détermine  de  combien  11  faut  soulever  le  tube  de  verre, 
et  par  conséquent  découvrir  le  tube  de  papier  à travers 
lequel  l’odeur  dllTusera  et  passera  dans  le  tube  de 
verre,  pour  obtenir  une  sensation.  En  connaissant  le- 
temps  de  soulèvement,  la  surface  de  papier  décou- 
verte (avec  cette  difficulté  que  le  papier  n’est  pas  un 
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corps  déünl),  et  le  coelTicient  d’évaporation  du  corps 
odorant  dans  runité  de  temps,  déterminé  au  pèse- 
vapeur,  on  peut  connaître  le  poids  de 
substance  évaporée  qui  a passé  dans 
l’appareil  et  qui  a été  reçu  dans  la 
narine. 

Mais  l’emploi  du  pèse-vapeur  est 
délicat  et  les  données  qu’il  fournit  ne 
sont  pas  d’une  sulTisante  précision 
pour  qu’on  puisse  admettre  avec  cer- 
titude les  poids  ainsi  calculés. 

Avec  notre  méthode,  l’acuité  de  la 
sensibilité  olfactive  est  mesurée,  dans 
une  atmos[)hère  inodore  et  calme,  à 
la  température  de  ib",  par  le  titre 
de  la  plus  faible  solution  d’un  vo- 
lume de  i5  centimètres  cubes  d’eau 
camphrée,  contenue  dans  un  tube 
de  verre,  ayant  un  diamètre  inté- 
rieur de  o"',o2  et  une  hauteur  inté- 
rieure de  o"',o6,  bouché  à l’émeri 
sur  une  longueur  intérieure  de  , 

qui  est  présenté,  en  dehors  de  la  Mie 
du  sujet,  durant  d secondes  et  au 
cours  d’une  as[)lration  d’une  ampli- 
tude moyenne,*  de  telle  façon  que 
l’ouverturedu  tube  touche  les  narines 
et  donne  une  sensation  (impression 
olfactive  indéterminée)  ou  une  perception  (recon- 
naissance du  camphre)  ; la  présentation  d’un  tube 
rempli  d’eau  distillée  provofjuant  une  eN[)érience  né- 
gative de  contrôle. 


i:.  K).  — Ollac- 
toiiiètre  (le  ('.h. 
IIkmiy. 
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On  peut  en  outre  apprécier  la  perceptibilité  des 
odeurs  (pouvoir  de  reconnaissance)  d’après  le  nombre 
de  solutions  ou  mélanges  acjneux,  à des  titres  déter- 
minés, de  corps  odorants  familiers  (buile  d’olive, 
€au  de  Heur  d’oranger,  eau  de  laurier-cerise,  eau  de 
violette,  eau  de  rose,  eau  d’anis,  eau  de  mentbe,  eau 
d’ail,  eau  cam[)brée,  vinaigre)  qui  sont  reconnus  par 
le  sujet.  On  em[)loie,  pour  les  essences  et  à des  titres 
fort  au-dessus  du  minimum  perceptible,  des  mélanges 
aipieux  et  non  des  solutions  alcooii([ues,  afin  d’éviter 
l’odeur  gênante  de  l’alcool  ; dans  ce  cas,  l’eau  agit 
mécaniquement  en  divisant  les  particules  des  essences, 
dont  l’excitation  à l’état  pur  serait  trop  intense. 

Enlinon  peut  mesurer  comparativement  l’acuité  de 
la  sensibilité  non  olfactive  de  la  muqueuse  pituitaire. 


Fi(i.  20.  — Sn|)[)ort  de  rosini-estliésiinètre  de  Toui.ocse  et  Vaschide. 


par  le  titre  de  la  [)Ius  faible  solution  d’ammoniaque  à 
27",  ou  d’étber,  déterminant  une  sensation  ou  une 
perception. 

L’osmi-estliésimètre  de  Toulouse  et  Vaschide, 
adapté  à cette  méthode,  comprend  une  série  de  54 
llacons  répondant  rigoureusement  aux  dimensions 
-ci-dessus  indiquées  (cylindres  de  6 centimètres  de 
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hauteur  itilérieure  et  2 ceulimèlrcs  de  diaiuèlre  in- 
térieur, avec  bouchon  à rérneri  pénétrant 
de  I centimètre)  et  contenus  dans  deux 
supports  de  cuivre  placés  dans  une  boîte 
de  bois.  L’un  des  supports  contient  les 
10  flacons  à odeurs  diverses.  L’autre  con- 
tient la  série  des  flacons  de  solutions  de 
camphre,  et  ceux  d’eau  éthérée  et  ammo- 
niacale. 

Voici,  en  tableaux,  les  renseignements 
sur  la  boîte  de  rosml-esthésimètre  et  les 
symboles  employés  pour  désigner  les  difTérentes  so- 
lutions : 


Fig.  21, 

Flacon  de 
l’o  s m i-e  s- 
tliésinièlre. 
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NUxMÉROTAGE  ET  TITRE  DES  SOLUTIONS  OLFACTIVES 


ACUITÉ  OLFACTIVE 

O ' 

RECONNAISSANCE  DES  ODEURS 

Coniplire. 

Eau  distillée. 

Corps 

— 

odorant.  Eau. 

' . t 

p. 
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5.  Ess.  rose  de  Tunjuie. 
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7.  Ess.  de  menthe.  . 

5 i5 

3 , 7 

7 

î>' 
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Eau  ammoniacale. 
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A.  5,  Ammonia([ue  à 22°. 
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Eau  pure. 

I.  A I poui’  loo  el  I pour  lo,  la  saturation  étant  dépassée,  il  y a un 
dépôt  de  camphre  au  ioud  du  tlacon  ; aussi  n’y  a-t-il  pas  lieu  de  taire  une 
différence  entre  ces  deux  llacons. 


MESURE  DES  SENSATIONS  DU  GOUT  ET  DE  u’ODORAT  IO7 

Les  solutions  sont  décimales,  et  comprennent  des 
séries  divisionnaires. 

Pour  la  préparation  des  solutions,  on  élablit  une 
solution  mère  au  millième  en  mettant  un  gramme 
de  camphre  dans  i kilogramme  d’eau  distillée;  on 
garde  la  solution'dans  une  bouteille  de  la  contenance 
d’un  litre  et  hermétiquement  bouchée  à l’émeri.  On 
la  place  à l’étuve  à /|0",  et  l’on  doit  attendre  plusieurs 
jours,  en  agitant  fréquemment,  pour  que  la  solution 
soit  complète.  Les  autres  solutions  sont  facilement 
préparées  à partir  de  celles-là  par  la  méthode  que 
nous  avons  indiquée  pour  les  solutions  gustatomé- 
triques.  On  doit  placer  exactement  lô  centimèti’es 
cubes  dans  chaque  flacon,  et  boucher  heiniétique- 
ment  aussitôt.  Les  solutions  ainsi  préparées  ne  doivent 
pas  être  utilisées  pendant  plus  de  huit  jours.  La  solu- 
tion mère  peut  être  utilisée  [ilusleurs  mois. 

On  peut  signaler  encore,  comme  fondée  sur  un 
principe  très  analogue,  la  méthode  de  Jacques  Passy 
qui,  utilisant  des  solutions  à diverses  concentrations, 
en  déposait  une  goutte  sur  un  godet  légèrement 
chauffé  et  placé  au  fond  d’un  llacoii  de  capacité 
connue.  A[)rès  (juekpies  instants,  l’odeur  ayant  dif- 
fusé dans  tout  le  llacon,  celui-ci  était  ouvert  dans  la 
narine  du  sujet  ; on  procédait  avec  des  solutions  de 
concentration  croissante  jusqu’au  seuil  de  sensation. 

Mais  les  solutions  étalent  alcooliques,  alors  (jii’elles 
auraient  dû  être  aqueuses,  à cause  de  l’odeur  |)ropie 
de  l’alcool  ; et  le  chaulTage  d’une  part,  la  durée  de 
diffusion  d’  autre  part,  devraient  être  précisés  avec  une 
grande  rigueur  pour  que  les  résultats  [)i]lssent  être 
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comparables.  L’inconvénient  de  la  méthode  réside 
surtout  dans  la  complication  des  opérations  à effec- 
tuer en  présence  du  sujet  et  de  la  longueur  corréla- 
tive de  rexamen. 

Technique.  — Le  sujet  étant  assis  commodément^ 
les  yeux  bandés,  dans  une  salle  inodore,  et  où  il  a 
déjà  séjourné  depuis  un  quart  d’heure  au  moins,  on 
procède  à cette  explication  préliminaire,  par  exemple 
dans  les  termes  suivants  : 

« Quand  je  /nellrai  un  flacon  sous  votre  nez,  je 
vous  préviendrai  en  disant:  Inspirez;  vous  ferez  alors 
une  inspiration,  naturellement  et  sans  efforts,  sans 
ouvrir  ni  fermer  vos  narines.  Vous  direz  de  suite  et 
sans  réfléchir  ce  (pie  vous  sentez.  Si  vous  ne  sentez 
aucune  odeur,  vous  direz:  Rien.  Si  vous  sentez  une 
odeur  sans  la  déterminer,  vous  direz  : Une  odeur. 
Enfin  si  vous  reconnaissez  une  odeur,  vous  la  nom- 
merez. 

« Je  vous  préviens  que  je  vous  ferai  sentir  diffé- 
rentes odeurs,  plus  ou  moins  fortes,  et  parfois  des 
flacons  pleins  d'eau  pure,  sans  odeur.  » 

Il  faut  faire  attention  de  présenter  le  flacon  après 
l’avoir  secoué  2 ou  3 fois,  et  laissé  débouché  durant 
quelques  secondes  à distance,  pour  laisser  s’échapper 
l’émanation  ol (active  qui  a pu  s’accumuler. 

Il  faut  aussi  opérer  dans  une  pièce  où  la  tempéra- 
ture reste  dans  les  environs  de  i5°  pour  que  Tévapo- 
ralion  à partir  de  la  surface,  qui  est  toujours  la  meme, 
soit  constante.  On  ne  saisira  également  le  flacon 
qu’avec  une  masse  d’ouate,  afin  de  ne  pas  le  chauffer 
en  le  tenant  dans  ses  mains. 

L’une  des  narines  du  sujet  étant  bouchée  par  un 
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tampon  d’ouate,  on  approche  le  flacon  de  la  narine 
restée  ouverte  jusqu’à  ce  que  le  bord  extrême  de  l’ou- 
verture du  flacon  touche  la  paroi  du  nez  et  l’on  dit  au 
sujet:  « Aspirez  ».  Le  sujet  doit  faire  une  insjiiration 
moyenne,  et,  au  bout  de  3 secondes  environ,  on  retire 
le  flacon.  On  recommence  au  bout  de  3o  secondes. 
Au  bout  de  3 ou  ^ essais,  on  donne  un  repos  de 
2 minutes,  pour  éviter  la  fatigue  olfactive,  très  ra- 
pide. On  commence  avec  des  concentrations  faibles 
et  l’on  progresse  jusqu’à  ce  que  l’on  atteigne  les 
seuils  de  sensation  et  de  perception.  Le  flacon 
d’eau  distillée  est  employé  assez  souvent  à litre  d’é- 
preuve. 

La  manipulation  des  flacons  des  solutions  odorantes 
est  assez  debcate.  Il  faut  éviter  ipie  la  main  fjiii  tient 
le  flacon  puisse  dégager  une  -odeur  appréciable,  et 
pour  cela  ne  pas  manipuler  directement  les  flacons 
maisseulemenlavecdespincesou  des  tampons  d’ouate; 
il  faut  ])rendre  garde  de  tenir  les  bouchons  éloignés, 
et  de  ne  pas  les  déjioser  sur  une  surface  qu’ils  niouil- 
■leiaient.  Ijiilin  il  faut  jirendre  bien  garde  (pie  le  verre 
des  bacons  ne  s’imprègne  jias  d’odeurs  émanées  de 
flacons  voisins.  Aussi  est-il  prudent  d’isoler  de  l’autre 
le  sujiport  contenant  les  odc'urs  à reconnaître  (jiialita- 
tivenient,  et  dont  certaines,  très  intenses  et  très  te- 
naces peuvent  se  réjiandre  si  le  flacon  n’est  pas  par- 
faitement bouche.  La  boite  devra  ('tre  tenue  tivs 
propre  et  on  ne  devra  jamais  y laisser  de  llacons  dé- 
bouebes,  et  surtout  ne  pas  y renverser  de  solutions, 
autrement  le  bois  s’impo'gnerail  et  pourrait  impré- 
gner les  flacons. 

Lnfin  il  faut  garder  les  tubes  vides,  après  un  soi- 
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gneux  rinçage,  dès  qu’on  ne  se  sert  plus  de  l’osmi- 
esthésimètre. 

A ces  conditions,  on  peut  déterminer  avec  une 
grande  rigueur  l’acuité  de  la  sensibilité  olfactive  des 
sujets. 
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Les  sensations  fournies  par  l’œil  sont  très  com- 
plexes et  leur  étude  est  délicate.  Pour  etTectuer  un 
examen  rigoureux  de  la  vision,  il  faut  une  installation 
et  un*  outillage  appropriés,  en  [)artlculier  pour  l’étude 
des  sensations  lumineuses  et  des  sensations  chroma- 
tiques; pour  l’acuité  visuelle,  les  méthodes  ressortis- 
sent davantage  à un  examen  courant  ; mais  la  déter- 
mination des  champs  visuels  ne  laisse  pas  d’exiger 
aussi  des  conditions  d’examen  très  |)réciscs. 

L’état  physiologique  de  l’œil,  éminemment  varia- 
ble, doit,  dans  tous  les  cas,  être  rendu  aussi  constant 
que  j)Ossihle  ; car,  suivant  les  conditions  d’examen, 
le  même  Individu  peut  fournir  des  résultats  extrême- 
ment différents. 

La  précision  de  la  technique  dans  ces  mesures  sera 
donc  poussée  assez  loin  pour  (pie  les  résultats  puis- 
sent être  comparables. 

On  fera,  bien  entendu,  toutes  les  expériences,  adirés 
■correction  des  anomalies  visuelles  du  sujet,  (pii  por- 
tera des  verres  apjuoprlés:  que  serait,  par  exemple, 
la  mesure  de  l’acuité  visuelle  d’un  myope  sans  cor- 
rection de  sa  myopie  ? 
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I.  — Sensations  lumineuses. 

L’étude  de  la  sensation  fondamentale  fournie  par 
l’œil,  de  la  sensation  de  luminosité,  est  certainement 
la  plus  délicate,  et  elle  est  très  importante  si  l’on 
songe  cpie  la  mesure  des  intensités  lumineuses  en 
[)hysi(jue,  par  les  procédés  photométriques,  ne  s’ef- 
f(“Ctue  (jiie  grâce  à cette  sensibilité  ocnlaire  et  parti- 
cipe ainsi  du  coellicient  variable  d’erreur  lié  à l’appré- 
ciation subjective.  Ces  coelbcients  d’erreur  dans  les 
mesures  couq)aratives  ont  été  déterminés  sous  forme 
de  seuils  (lilférentiels,  grâce  aux  lois  de  propagation 
de  la  lumière  considérées  comme  mathématiquement 
exactes.  C’est  (pi’en  effet  les  radiations  de  la  lumière 
n’ont  pas  une  meme  action  sur  toutes  les  modifica- 
tionscbimicjues  ipi’elles  provoquent  ou  qu’elles  inlluen- 
cent,  et  parmi  lesquelles  se  trouve  la  réaction  qui  est 
la  base  de  la  sensation  subjective  de  luminosité.  Une 
radiation  où  prédominent  les  ondes  d’une  certaine 
périodicité  peut  agir  plus  sur  telle  réaction  chimique 
objectivement  mesurable  et  moins  sur  la  réaction  ré- 
tinienne que  telle  autre  radiation  où  des  ondes  plus 
courtes  ou  plus  longues  prédominent. 

I^a  véritable  |)botométrie  objective  sera  réalisée  le 
jour  où  l’on  connaîtra  exactement  la  réaction  réti- 
nienne et  ses  lois  et  où  l’on  pourra  artificiellement  la 
reproduire  et  la  mesurer  dès  lors  avec  une  précision 
continue  ([ue  ne  comportent  pas  les  variations  discon- 
tinues de  la  sensation  provoquée  après  transmission 
nerveuse  de  l’excitation  que  la  réaction  rétinienne  a 
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engendrée.  Mais  nous  ne  possédons  pas  encore  celle 
méthode  de  mesure  objeclive  ; aussi  la  mesure  du 
seuil  absolu  et  du  seuil  dillerenliel  de  la  sensibililé 
lumineuse  a-t-elle  une  importance  scientili(pie  consi- 
rable.  Or  elle  peut  donner,  suivant  les  conditions 
d’examen  les  résultats  les  [)lus  variables;  le  seuil  dil- 
férentiel  a donué  des  valeurs  extrêmes  qui  sont  entre 
elles  comme  i et  i Ooo  ! Les  valeurs  dépendent  en 
etïet  de  la  valeur  absolue  de  l’éclairage,  de  la  gran- 
deur des  surfaces,  de  l’emploi  d’uu  œil  ou  des  deux,, 
de  la  durée  de  rexcitatioii,  de  l’adajitation  préalable 
de  l’œil  à l’obscurité  ou  à la  lumière,  etc.  Il  faudra 
donc  rendre  très  constantes  les  conditions  nombreuses 
et  complexes  de  l’examen,  tant  pour  la  détermination 
du  seuil  absolu,  ou  minimum  [lerceptible,  que  des 
seuils  dllîérentiels. 


A.  — Mininnim  perceptible . 

La  détermination  du  seuil  de  la  sensation  lumi- 
neuse pourra  se  faire  par  l’emj)loi  d’un  dis|)Osilif 
fondé  sur  le  [irincipe  du  pboto[)lomètre  d'A.  Char- 
pentier, (pii  a consacré  de  longues  années  à l’étude 
de  la  vision.  Ce  pbotoplomètie  comprend  un  tube 
cylindrique  à parois  intérieures  noircies  d’une  lon- 
gueur donnée,  et  fermé,  à une  extrémité,  par  un  verre 
dépoli,  ou  mieux  une  jilaque  d’albatrine  de  y milli- 
mètres d’épaisseur,  à l’autre,  par  un  écran  translucide. 
Cet  écran  est  généralement  réalisé  par  une  feuille  de 
papier  ou  de  carton  blanc,  de  bristol  ou  encore  par 
une  plaque  d’albatrine,  substance  fabriipiée  à Bac- 
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Fig.  22.  — Pliotoj)tom(  lrc  de  Ciiauimcmikr. 


carat  et  présentant  des  caractères  optiques  tres 

constants. 

Au  milieu  cl u 
tube,  se  trouve  un 
large  objectif  divisé 
par  une  section 
plane  en  deux  len- 
tilles plan  convexes, 
la  force  réfringente 
de  l’objectif  étant 
telle  c{ue  le  verre 
dépoli  et  l’écran 
translucide  se  trou- 
vent foyers  conju- 
gués l’iin  de  l'autre; 
et,  entre  les  deux  moitiés  de  l’objectif  se  trouve  un 
diaphragme,  un  œil  de  chat  de  Bouguer 
à ouverture  carrée  variable  grâce  au  mou- 
vement de  deux  lames  glissant  l’une  sur 
l’autre  d’un  mouvement  égal  et  con- 
traire en  sorte  cpie  la  surface  reste  tou- 
jours concentricjue  aux  lentilles.  Le 
mouYemerit  des  lames  est  commandé 
par  une  vis  portant  un  index  qui  mar- 
cpie  sur  une  graduation  le  coté  du  carré 
de  l’ouverture  en  millimètres;  le  carré 
de  ce  nombre  donne  en  millimètres 
carrés  la  surface  laissée  libre  par  l’ou- 
verture du  diaphragme.  Nous  considé- 
rons pourtant  comme  préférable  l’em- 
ploi de  l’œil  de  chat  Blondel,  dont  l’ouverture  est 
rectangulaire,  et  délimitée  par  un  diaphragme,  lors- 


F.g.  23.  — Œil 
de  chat  de 
Bouguer. 
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qu’on  est  obligé  de  réaliser  des  fentes  très  petites 
comme  pour  la  détermination  du  seuil  absolu.  Le 
resserrement  s’effectue  avec  une  vis  sans  lin,  et  les 
surfaces  sont  également  mesurées  en  millimètres 
carrés. 

L’éclairement  de  l’écran,  lorsque  le  verre  dépoli 
sera  éclairé,  sera  proportionnel  à cette  ouverture  et  se 
trouvera  également  ré- 
parti sur  toute  sa  sur- 
face si  le  verre  dépoli  est 
lui-même  uniformément 
éclairé  ; cette  condition 
sera  réalisée  en  plaçant 
la  source  lumineuse  au 
foyer  d’une  lentille  con- 

vergeiUe  plan -convexe  f,„,  j/,,_oiîn  ,ic  dun.ie 
appliquée  conire  le  verre 

dépoli  qui  reçoit  alors  des  rayons  parallèles  prove- 
nant de  la  source  lumineuse,  et  l’écran  sera  regardé 
par  un  tube  noirci  long  de  millimètres  et  for- 
mant oculaire. 

La  source  lumineuse  doit  naturellement  être  con- 
stante, et  l’on  se  trouve  en  présence  du  problème 
impliqué  par  le  cboiv  d’une  telle  source;  or,  mal- 
beureusement  on  est  obligé  de  se  contenter  d’une 
constance  approchée. 

On  peut  conseillera  cet  égard  l’emploi  de  l’étalon 
à gaz  ou  de  la  lampe  électrique  à incandescence. 

L’étalon  à gaz  implique  deux  becs  avec  régulateurs 
de  débit;  l’un  est  formé  d’un  brûleur  Lexgel  à cou- 
ronne de  trous,  à coté  duquel  un  autre  bec  est  consti- 
tué par  un  trou  unique,  d’où  part  une  namme  mince 
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etellilée  dont  la  liaiiteLir  peut  être  facilement  mesurée; 
en  faisant  varier  la  hauteur  de  cette  flamme,  on  fait 
Aaiiet  1 intensité  de  la  lumière  l'ourme  par  le  brûleur. 
Mais,  comme  cette  intensité  varie  avec  le  gaz  employé, 
on  doit  com[)arer  photométriquement,  par  exemple 
avec  le  photomètre  universel  Hlondel  et  liiiocA  ',  les 
intensités  obtenues  avec  le  g'az  dont  on  thspose,  par 
ia[)[)ort  a un  étalon  plus  précis,  le  (iAiicEu  ou  la 
lampe  IIei  nek  a acétate  d amyle,  ou  encore  hétalon 
Blondel  basé  sur  un  liipiide  comprenant  84  pour  loo 
d’alcool  alisolu  et  lo  |)our  loo  de  benzine  cristalli- 
sable.  Il  tant  ipie  la  llamme  brûle  dans  une  pièce  de 
g;rand  cubage  d air  et  dont  1 air  doit  être  renouvelé 
[lar  des  ventilateurs  après  un  temps  assez  court  de 
combustion  du  guiz. 

La  lampe  à incandescence,  à condition  qu’elle  ne 
soit  employée  que  pendant  un  nombre  limité  d’Jieures 
est  la  source  de  choix  quand  on  dispose  d’électricité, 
et,  dût-on  em[)loyer  des  accumulateurs,  on  doit  tou- 
jours arriver  à disposer  d’électricité.  On  étalonne  où 
l’on  fait  étalonner  les  lampes  dont  on  veut  se  servir 
dans  un  laboratoire  industriel  pour  un  ampérag'e 


I.  L’appareil  monté  siir  pied  comprend  deux  tubes  symétri- 
<[ues  à lentille  périphérique  diaphragmés  par  l’œil  de  chat 
Bi.ondkl  5 deux  iSorans  reçoivent  la  lumière  et  leur  image  est 
renvoyée  par  des  miroirs  rectangulaires  dans  un  appareil  hino- 
culaire  où  l’on  peut  ellectuer  la  comparaison.  L’appareil  étant 
placé  de  telle  sorte  que  l’étalon  et  la  source  à mesurer  se  trou- 
vent a égalé  distance  des  lentilles  des  tubes  correspondant  à 
chacun  d’eux,  on  réalise  l’égalité  de  luminosité  des  deux  plages 
par  la  variation  d’ouverture  des  diaphragmes  ; l’éclairement 
étant  proportionnel  à l’ouverture,  l’intensité  de  la  source,  les 
deux  ouvertures  étant  connues,  est  évaluée  par  rapport  à celle  de 
l’étalon. 
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donné.  En  employant  un  courant  constant,  avec  ré- 
gulation du  courant  s’il  y a lieu,  on  a une  source 
commode  et  sûre.  En  comparant  de  tem[)s  à autre  la 
lampe  qu’on  utilise  avec  une  autre,  qui  ne  sert  ])as  et 
qui  ne  peut  donc 
varier  dans  l’inter- 
valle, on  s’assure 
du  moment  où  l’in- 
tensité baisse  et  où 
il  faut  changer 
la  lampe  d’emploi  n..oNm.:,.-nKüCA. 

habituel.  En  em- 
ployant toujours  comme  source  une  lam[)C  dite  de 
5 bougies,  étalonnée  en  carcels  (i  bougie  de  l’étoile 
valant  o carcel  i3o)et  ayant  la  meme  valeur  d’in- 
tensité lumineuse,  on  [)Ourra,  dans  des  conditions 
sutlisamment  comparables,  mesuier  le  minimum  pei- 
ceptible  de  divers  sujets. 

Tecfuwjue.  — Le  sujet  doit  rester  pendant  un 
quart  d’heure  avant  l’expérlcnge  dans  la  chambre 
noire,  assez  vaste,  cpii  est  nécessaire  [)ources  mesures. 
Il  s’adapte  ainsi  à l’obscurité,  l’adaptation  ainsi  réa- 
lisée étant  la  plus  rigoureusement  comj)arable  cIk'z 
des  sujets  normaux.  Le  photo[)tomètre  esttlisposé  sur 
une  table,  et  la  lam[)eà  incandescence  formant  source 
lumineuse  est  placée  dans  une  boîte  obscure  en  rela- 
tion avec  le  tube  de  ra[)pareil  en  sorte  qu’aucun 
rayon  lumineux,  en  dehors  de  ceux  (pil  pénètrent 
dans  le  tube,  ne  [)uisse  [lasscr  dans  la  [)ièce. 

On  fait  tâter  au  sujet  la  coquille  de  l’oculaire  où  il 
doit,  lorsqu’on  le  lui  dit,  a[)[)li(pier  l’u^il. 

L’œil  de  chat  étant  complètement  fermé,  on  le  fait 
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regarder;  puis,  on  fait  retirer  l’œil,  et,  en  ouvrant 
peu  à peu  l’ouverture  du  diaphragme on  fait  re- 
garder à nouveau  toutes  les  20  secondes,  pendant  une 
durée  de  2 secondes  chaque  fois  ; le  sujet  doit  pré- 
venir du  moment  oii  il  croit  voir  une  luminosité,  si 
faible  soit-elle,  de  l’écran.  De  temps  à autre  on  le  fait 
regarder  en  fermant  complètement  le  diaphragme  à 
titre  de  contrôle.  Lorsque  la  réponse  est  constamment 
juste  pour  une  ouverture  donnée,  on  évalue  le  seuil 
d’après  la  surface  d’ouverture,  l’unité  arbitraire  étant 
fournie,  toutes  conditions  étant  absolument  constantes, 
[)ar  une  ouverture  d’un  millimètre  carré  ; le  seuil  peut 
d’ailleurs  se  trouver  au-dessous  de  cette  valeur,  la  sen- 
sibilité de  l’œil  adapté  à l’obscurité  étant  développée 
au  maximum  et  atteignant  une  finesse  extraordi- 
naire. 


1).  — Miniinani  différentiel. 

La  mesure  du  seuil  de  dilférenciation  de  deux  in- 
terisités  lumineuses  s’elfectue  suivant  plusieurs  mé- 
thodes dilTérentes. 

L’une  d’elles  peut  être  basée  sur  l’emploi  du  photop- 
lomètre  différentiel  de  Charpentier,  qui  s’obtient  en 
ajoutant  au  tube  du  photoptomètre  simple  une  boîte 
rectangulaire  sur  laquelle  se  monte  à angle  droit  un 
autre  tube  identique  au  premier.  Deux  sources  de 

I.  Pour  vérifier  les  ouvertures  du  diaphragme,  il  est  néces- 
saire, si  on  utilise  la  vue,  de  ne  pas  éclairer  l’œil  du  sujet,  ce 
qui  modifierait  son  adaptation  oculaire.  Pour  cela,  on  peut  re- 
couvrir la  tête  du  sujet  avec  un  voile  noir  opaque  et  se  servir 
d’une  lampe  électrique  de  poche  à faihle  éclat  lumineux. 
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même  intensité  sont  placées  en  lace  de  chaque  tube, 
au  foyer  de  la  lentille  convergente  placée  contre  la 
plaque  d’albatrine  ; les  œils  de  chat  de  chaque  tube 
sont  également  ouverts.  Mais  la  lumière  qui  vient  du 
nouveau  tube  rencontre  dans  la  boite  rectangulaire 
une  lame  plane  de  verre  placée  en  diagonale  et  qui, 
réfléchissant  les  rayons  à angle  droit  les  projette  sur 
la  surface  antérieure  de  l’écran  qui  termine  le  premier 
tube,  tandis  que  la  surface  postérieure  de  l’écran 
reçoit  la  lumière  de  l’autre  source.  L’œil,  au  bout  de 
l’oculaire,  voit  l’écran  éclairé  par  les  deux  sources,  un 
des  éclairements  par  transmission,  l’autre  par  ré- 
flexion diffuse.  Mais,  ^Jour  elTectuer  une  comparaison 
des  deux  sources,  il  faut  que  chaque  moitié  de  l’écran 
ne  soit  éclairée  que  par  une  des  sources.  Dans  ce 
but,  on  dispose  derrière  l’écran,  sur  une  de  ses  moi- 
tiés, une  feuille  de  papier  noir  opaejue  ; sur  cette 
moitié  il  n’y  aura  donc  pas  d’éclairement  par  transmis- 
sion mais  seulement  par  réflexion  ; et,  pour  que 
l’autre  moitié  ne  reçoive  pas  de  lumière  réfléchie,  et 
ne  fasse  que  transmettre  la  lumière  reçue  par  der- 
rière, on  recouvre  d’un  papier  noir  opaque  la  moitié 
correspondante  de  la  surface  dlfTuslhle  qui  termine  le 
tube  latéral. 

On  fait  ainsi  comparer  au  sujet  les  deux  sources  de 
lumière,  et,  en  modifiant  l’ouverture  du  diaphragme 
latéral,  on  augmente  ou  on  diminue  l’intensité  delà 
lumière  réfléchie,  jusqu’à  ce  qu’on  obtienne  la  [)er- 
ception  difTérentielle. 

Mais  nous  proposerons  un  perfectionnement  de 
cette  méthode  rendant  beaucoup  [)his  strictement 
comparables  les  deux  surfaces  éclairées. 
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Une  source  unique  de  lumière,  une  lampe  à in- 
candescence étalonnée,  est  placée  à égale  distance  de 
deux  prismes  à réflexion  totale  qui  renvoient  les  rayons- 
a angle  droit,  et  parallèlement  par  consé- 
quent, sur  deux  lentilles  convergentes 
a})pliquées  contre  les  surfaces  difl'usives 
d alhatrine  de  deux  tubes  photoptomé- 
triques  cyiindriijues  à parois  intérieures 
noircies,  avec  œil  de  chat  entre  les  deux 
lentilles  d un  objectil,  et  une  surface 
d albatrine  terminale,  c’est-à-dire  deux 
tubes  identiques  au  pliotoptoniètre  sim- 
l)Ie  de  Charpentier.  Les  deux  tubes 
[)arallèles  aboutissent  à une  boîte  rec- 
tangulaire terminée  par  un  oculaire. 
L’onl  perçoit  la  luminosité  d'écrans 
identiques  éclairés  identiquement  par 
une  lumière  transmise.  Les  conditions 
sont  rigoureusement  déterminées.  Le 
seuil  s’établira  par  la  variation  d’ou- 
verture de  l’un  des  diaphragmes,  di- 
verses Intensités  étalons  pouvant  être 
établies  en  réglant  les  deux  diaphrag- 
mes pour  une  ouverture  initiale  déter- 
minée, l’intensité  de  l’éclairement  étant 
toujours  proportionnelle  à la  surface 
d’ouverture  du  diaphragme. 

Il  nous  semble  que  les  mesures  obtenues  avec  ce 
photo-esthésimètre  pourront  permettre  des  comparai- 
sons exactes  entre  diflérents  sujets,  l’écran  éclairé 
ayant  toujours  la  même  surface. 

Avec  un  diaphragme  fixe  placé  derrière  cet  écran^ 


F k;  . 2 (’) . 

Photo  - est  hési  - 
mètre  ditréren- 
ticl  de  Tot- 
LOUSEet  PlÉRON. 

P,  P,  prismes; 
S,  source  de  lu- 
mière ; D,  D, 
1)',  D’  , écrans 
dilîusifs  ; L,  L, 
lentilles  à œil  de 
chat  ; O,  ocu- 
laire. 
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on  pourrait  en  outre  eiïectuer  des  comparaisons  avec 
des  surfaces  plus  petites. 

Une  méthode  tout  à fait  dilTérente,  mais  très  cou- 
ramment employée,  est  fondée  sur  l’emploi  des  disques 
tournants,  soit  qu’on  les  fasse  tourner  à la  main  avec 
des  multiplications  assez  fortes  pour  obtenir  facilement 
1 8oo  tours  à la  minute  au  minimum,  soit  plutôt 
qu’on  emploie  un  moteur  comme  dans  le  dispositif 
dont  nous  avons  parlé  à propos  de  la  fusion  des 
sensations  tactiles,  et  sur  lequel  nous  reviendrons 
plus  en  détail  à propos  de  la  fusion  des  sensations 
visuelles. 

Cette  méthode  consiste  à rechercJier  quelle  largeur 
angulaire  il  faut  donner  à un  petit  fragment  de  secteur 
de  papier  blanc  d’intensité  connue,  placé  sur  un  disque, 
donnant,  au  moment  de  la  rotation,  une  luminosité 
d’intensité  également  connue,  pour  que  l’anneau 
engendré  au  cours  de  la  rotation  par  le  pa[)ier  blanc  se 
distingue  du  fond.  Pour  obtenir  diverses  intensités  du 
fond,  on  divise  le  disque  en  deux  secteurs,  un  blanc 
et  un  noir,  de  coelïicient  lumineux  connu,  dont  on 
varie  l’étendue  angulaire  res[)eclive  ; on  peut  aussi 
employer  des  éclairages  d’intensité  variable. 

iNous  indiquerons  à cet  égard  le  dispositif  (pii  nous 
paraît  préférable  au  point  de  vue  pratique  pour  l’em- 
ploi de  cette  méthode,  évitant  le  collage,  sur  les  dis- 
ques, de  papiers  en  forme  de  fragment  de  secteur  con- 
centrique, et  de  valeur  angulaire  croissante: 

Au  Heu  d’un  discpie,  on  disposera  deux  discjues 
conjugués,  tournant  donc  toujours  avec  la  même  vi- 
tesse. On  aura  deux  distpies  noirs  ldentl(pies  et  deux 
disques  blancs  idenlicpies,  tous  munis  d’une  fente 
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suivant  un  rayon.  On  fera  entrer  l’un  dans  l’autre  un 
disque  blanc  et  un  disque  noir,  de  telle  sorte  que 
par  simple  glissement  respectif  autour  du  centre 
commun  on  puisse  faire  apparaître  de  chacun  d’eux 
un  secteur  de  l’étendue  proportionnelle  qu’on  voudra, 
depuis  i"  jusqu’à  dhp”.  On  fera  tourner  les  disques 
à la  vitesse  de  i25  à i5o  tours  à la  seconde  soit  7 5oo 
à 9000  tours  à la  minute  au  moyen  d’un  moteur 
électrique  *,  Et  l’on  éclairera  les  disques  en  plaçant 
une  source  étalonnée  de  lumière  à égale  distance  des 
centres  de  chacun  d’eux  : on  emploiera  une  lampe  de 
iG  bougies,  [ilacéeen  avant  des  disques,  à une  distance 
de  I mètre  de  leur  plan,  et,  au-dessus  d’eux,  à une 
hauteur  de  'jo  centimètres  par  rapport  au  plan  ho- 
rizontal passant  par  leur  centre,  à égale  distance  de 
ces  centres. 

Les  disques,  verticaux,  de  20  centimètres  de  dia- 
mètre, seront  placés  l’un  à côté  de  l’autre,  avec  un 
intervalle  de  2 centimètres  entre  leurs  bords  ; un  dis- 
que plein  et  noir  sera  placé  devant  chacun  d’eux, 
percé  d’une  fenêtre  en  secteur,  de  10  centimètres  d’ou- 
verture angulaire,  mais  seulement  sur  une  longueur 
de  4 centimètres  de  rayon,  l’extrémité  de  la  fenêtre 


I.  On  pourra  adopter  le  chilVre  de  8000  tours.  Comme  il  n’y 
a avec  ce  ilispositil'  que  deux  impressions  par  tour  de  disque,  la 
vitesse  doit  naturellement  être  grande,  et  on  n’a  pas  à craindre 
de  dépasser  la  rapidité  au  delà  de  laquelle  la  fusion  s’effectue 
moins  bien  : à 9 000  tours  en  effet  on  n’a  que  3oo  impressions 
rétiniennes  par  seconde,  et  la  fusion  complète  ne  s’établit  sou- 
vent pas  avant  aSo.  Avec  un  disque  assez  grand  fixé  à l’axe  du 
moteur  on  peut  multiplier  les  vitesses  en  employant  une  roue 
beaucoup  plus  petite  pour  la  transmission  au  disque,  et  atteindre 
assez  facilement  ces  vitesses  très  élevées. 


/ 
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s’arrêtant  i centimètre  avant  le  bord  du  dis([ue.  Un 
éclat  initial,  photométriquement  évalué,  sera  déter- 
miné par  la  combinaison  de  deux  valeurs  angulaires 
pour  le  secteur  blanc  et  le  secteur  noir  de  chaque 
disque.  Les  deux  disques  tournants  auront  donc 
même  luminosité.  Il  sudlra  alors  de  les  arrêter  et 
de  changer  clans  l’un  d’eux  la  giandeur  respective 
des  deux  secteurs  blanc  et  noir  [)Our  modifier  en 
plus  ou  en  moins  la  luminosité  absolue  d’un  des  dis- 
ques, une  fols  la  rotation  reprise.  Les  modifications 
se  faisant  [)rogressivement,  on  atteindra  le  seuil  dllTé- 
renllel  lorsque  le  sujet  reconnaîtra  que  fun  des  disques 
est  [)lus  ou  moins  lumineux  que  l’autre. 

Technujac  du  photo-esthésimclre  à œil  de  chat.  — Le 
sujet  est  laissé  un  quart  d’heure  à la  chambre  noire, 
pour  réaliser  son  adaptation  à l’obscurité'.  11  est  en- 
suite placé,  comme  pour  la  détermination  du  mini- 
mum perceptible,  en  face  de  la  coquille  de  l’oculaire, 
et,  les  diaphragmes  étant  également  ouverts,  sur  une 
surface  de  'jJ)  millimètres  carrés,  par  exemple,  on  fait 
regarder  au  sujet,  avec  l’œil  ([ue  l’on  veut  explorer, 
d’ahord  pendant  une  durée  de  5 secondes  ; puis,  le 
sujet  éloignant  l’œil  de  la  coquille,  on  augmente 
l’ouverture  du  dia{)hragme  de  droite  d’une  cpiantité 
très  minime  en  se  servant  de  la  lampe  électrique  de 
poche.  Lt,  au  bout  de  3o  secondes,  on  fait  regarder 


I,  La  lampo  se  trouve  nalurelleinent  dans  une  boîte  noircie 
ne  laissant  pas  tiltrer  de  lumière  dans  la  pièce,  coniine  pour  la 
détermination  du  minimum  perceptible.  On  [)cut  encore,  sui- 
vant un  dispositif  de  I'ipeu,  placer  la  source  d(î  lumière  dans 
une  pièce  voisine,  la  paroi  étant  percée  pour  laisser  passer  les 
tubes  pbotoptométriques. 
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à nouveau  au  sujet  en  lui  demandant  s’il  note  une 
dilTérence  d’éclat.  On  continue  progressivement  à 
augmenter  l’ouverture  du  diaphragme  de  droite, 
jusqu’à  ce  que  le  sujet  reconnaisse  une  dilTérence 
(le  seuil  de  sensation  se  conlbnd  ici  avec  le  seuil  de 
perception,  la  dilTérence  d’éclat  perçue  étant  toujours 
déterminée)  ; et  de  temps  à autre  on  rétablit,  à titre 
de  contrôle,  l'égalité  d’ouverture  des  diaphragmes.  * 

On  [)eut  recommencei'  en  diminuant  progressive- 
ment l’ouverture  du  diaphragme  de  droite.  Et  l’on 
peut' procéder  de  même  en  partant  d’une  ouverture  de 
loo  millimètres  carrés,  et  d’une  ouverture  de  4oo. 

Et  surtout  on  ex])lorera  successivement  les  deux 
yeux.  Au  point  de  vuepraticpieen  elTet,  et  tout  au  moins 
pour  l’œil  adapté  à l’obscurité,  la  sensibilité  à la  lu- 
mière des  deux  yeux  s’ajoute,  en  sorte  que  la  sensibilité 
binoculaire  est  presque  la  somme  des  sensibilités  mono- 
culaires, dont  il  y a intérêt  par  conséquent  à connaître 
la  finesse  respective  [)Our  le  seuil  absolu  et  pour  le 
seuil  difiérentiel. 

Technique  du  photo-esthésiniètre  à disques.  — Le 
sujet  est  placé  à 5o  centimètres  des  disques,  à égale 
distance  des  centres  de  ceux-ci,  l’œil  placé  au  niveau 
de  ces  centres.  Sur  la  table  portant  les  disques  un 
écran  est  interposé,  qui  les  cache  à la  vue  du  sujet. 
On  laisse  ce  dernier  un  quart  d’heure  pour  obtenir 
l’adaptation  à l’éclairage  employé,  la  source  se  trou- 
vant placée,  d’après  les  conditions  que  nous  avons 
déterminées,  en  arrière  et  au-dessus  de  sa  tête.  On 
prépare  les  disques  en  réglant  l’étendue  des  secteurs 
de  noir  et  de  blanc,  qu’on  immobilise  avec  une  vis 
de  serrage,  de  manière  à obtenir  un  certain  éclat  ini- 
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liai,  évalué  en  pyrs  Les  disques  pleins  seront  dis|)üsés 
de  telle  façon  que  les  fenêtres  s’aflVontent,  le  raycni 
bissecteur  de  la  fenêtre  étant  dans  le  plan  horizon lal  : 
l’œil  du  sujet  fixera  ainsi  deux  surfaces  voisines,  dont 
les  bords  ne  seront  éloignés  que  de  \ centimètres.  La 
vitesse  de  rotation  étant  réglée  ])ar  le  jeu  du  rhéostat , les 
dlsc[ues  sont  mis  en  rotation.  On  enlève  alors  l'écran  et 
l’on  demande  au  sujet  de  comparer  avec  un  œil,  l’antre 
étant  bouché  ([)uis  avec  l’autre,  et  si  l’on  veut  avec  les 
deux)  les  éclats  des  deux  surfaces  visibles  derrière  les 
fenêtres  des  écrans  fixes.  .\u  bout  de  5 secondes  on 
replace  l’écran.  On  arrête  les  discpies,  on  augmente 
l’étendue  du  secteur  blanc  t)ar  rapport  au  secteur  noir 
d’un  degré  environ  dans  le  dis([ue  de  droite  ; et,  au 
bout  de  deux  minutes  (si  l’on  arrive  à réaliser  dans 
ce  temps  les  manipulations  nécessaires),  on  recom- 
mence, les  dis([ues  étant  en  rotation,  à faire  regaider 
au  sujet  les  deux  plages  pendant  le  même  temps. 


I.  La  (léterminaüou  des  éclats  peut  se  faire  avec  le  pliolo- 
mètre  Bi.ondkl-Hhoca  dont  nous  avons  déjà  parlé.  On  fonne 
au  moyen  d’une  lentille  une  image  de  la  surface  à mesurer  sur 
un  des  écrans,  et  l’éclat  apparent  de  cette  image  est  égalisé  par 
le  jeu  des  diapliragmes  avec  celui  ([ue  donne  à l’autre  écran  la 
lampe  étalon  placée  de  l’autre  coté.  Luc  source  d’éclat  connu 
ayant  permis  de  tar(;r  l’appareil  avec  la  tamjx;  étalon,  on  j)eut 
connaître  l’éclat  de  la  surface  à uKîsurer.  I/unité  est  le  pyr  par 
centimèlre  carré,  le  pyr  corresj)ondanl  à peu  près  à la  bougie. 

Il  sidlit  de  déterminer  l’éclat  du  disque  noir  et  celui  du  disipie 
blanc  pour  connaître  l’éclat  résidtant  d’uiu!  combinaison  (piel- 
conque  des  secteurs  des  deux  di.sques;  a étant  la  grandeur  angu- 
laire du  secteur  blanc,  — a est  celle  du  secteur  noir  ; si  B 
est  l’éclat  du  blanc,  N celui  du  noir,  on  a l’égalité  suivante  pour 
l’éclat  résultant  E • 

P Ba  N(d()0“  — a) 
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On  continue  ainsi  jusqu’cT  ce  que  Ton  obtienne, 
])Our  une  certaine  fraction  de  pyr  en  plus  dans  le 
disque  de  droite,  le  seuil  dilTércntiel  du  sujet,  lorsque 
les  réponses  sont  exactes,  et  que  l’on  a effectué  quel- 
quefois la  vériOcation  de  contrcMe  qui  consiste  à faire 
tourner  les  disques  en  réalisant  k nouveau  régalitc 
de  leurs  éclats  par  égalisation  des  étendues  respectives 
de  leurs  secteurs  noirs  et  blancs. 

On  peut  refaire  la  détermination  en  diminuant  pro- 
gressivement l’éclat  du  disque  de  droite,  par  accrois- 
sement de  l’étendue  du  secteur  noir. 

fiiirm  on  peut  encore  déterminer  le  seuil  pour  un 
éclat  Initial  double  et  pour  un  éclat  quintuple  de 
l’éclat  initial. 

Il  est  très  Important  de  déterminer  la  fraction  dif- 
férentielle en  partant  d’un  même  éclat,  lorsqu’on  veut 
comjiarcr  divers  sujets,  car,  plus  encore  que  pour  toute 
autre  sensation,  à l’opposé  de  ce  que  croyait  Weber, 
la  valeur  de  cette  fraction  varie  avec  l’intensité  ini- 
tiale, et  l’on  n’a  pas  établi  de  loi  de  cette  variation 
permettant,  la  fraction  étant  connue  pour  une  inten- 
sité donnée,  de  calculer  ce  qu’elle  deviendrait  pour 
une  intensité  dllTérente. 

L’éclairement  par  lumière  diffuse  du  jour,  avec 
i8o"  de  blanc  sur  le  disque,  fournit,  d’après  Aubert, 
un  optimum  pour  la  sensibilité  différentielle. 

2.  — Sensations  chromatiques. 

A.  — Sensibilité  globale  à Vintensité  chromatique. 

Lorsqu’on  veut  explorer  la  sensibilité  chromatique 
globale,  la  meilleure  méthode  consiste  à employer 
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des  solutions  de  corps  définis,  à concentrations  don- 
nées, vues  sous  épaisseur  constante  avec  un  éclairaf^e 
d’intensité  identique. 

Le  cliromato-esthésimètre  qu’on  emploiera  pourra 
être  basé  sur  la  variation  de  l’épaisseur  sous  laquelle 
devront  être  vues  les  solutions,  ou  la  variation  des 
concentrations.  Ce  dernier  procédé  nous  paraît  après 
expérience  le  plus  précis. 

On  doit  disposer  de  quelques  cuves  de  verre  à faces 
parallèles  ayant  exactement  i centimètre  de  large 
entre  les  deux  grandes  parois  parallèles,  épaisses 
elles-mêmes  de  1 millimètre.  Les  autres  dimensions 
sont  peu  importantes,,  mais  il  vaut  mieux  que  les 
cuves  soient  petites  pour  employer  des  volumes  moins 
grands  des  solutions. 

Un  écran  noir  opaque  est  percé  de  deux  fenêtres 
circulaires  de  i centimètre  de  diamètre,  placées  à un 
même  niveau,  à 10  centimètres  de  distance  l’une  de 
l’autre,  du  centre  au  centre.  L’écran  porte  sur  une  de 
ses  faces  un  rebord,  à 10  millimètres  au-dessous  de  la 
ligne  tangente  aux  fenêtres  circulaires,  rebord  sur 
le{{uel  les  cuves  peuvent  être  })lacées. 

Derrière  l’écran  opaque,  à 10  centimètres,  un  écran 
dilTusif  est  placé,  constitué  par  une  plaque  d’all)atrine 
de  2 millimètres  d’épaisseur. 

L’éclairement  devra  être  celui  de  la  lumière  du 
jour,  par  ciel  pur  *.  Pour  le  graduer,  on  disposera 

I.  Les  lumières  artificielles  j)résentent  en  ellel  des  dllTéreiiccs 
de  composition  dans  leurs  radiations  chromatiques  fondamen- 
tales, et  l’intensité  relative  de  ces  radiations  de  longueur  d’onde 
donnée,  mesurée  par  la  méthode  spectrophotomélrique  avec 
l’appareil  de  Govi,  ou,  de  façon  plus  précise  avec  celui  de 
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dans  la  pièce  d’expérience  de^  volels  formant  dia- 
pliragine,  dans  une  certaine  mesure,  et  cpii  serviront  à 
varier  la  ([uantité  de  lumière  pénétrant.  On  s’assurera 
avec  le  photomètre  Iîlondel-Buoca  que  l’on  a sur  la 
surlace  dillusive  de  l’écran  un  éclairement  d’environ 
loo  lux. 

Les  solutions  seront  [)réparées  dans  des  llacons  au 
moment  de  laire  une  ex[)érience  et  jetées  aussitôt 
après,  car  les  couleurs  d’aniline  dont  nous  conseillons 
l’emploi  s'altèrent  extrêmement  vite  à la  lumière.  Elles 
seront  veisées  dans  les  cuves  au  moment  de  les  pré- 
senter, derrière  leur  fenêtre  respective,  au  sujet  ; puis 
les  cuves  seront  vidées,  rincées  à l’eau  distillée  et 
rincées  avec  la  solution  (pi’on  devra  y verser  ensuite, 
afin  d’éviter  toute  concentration  ou  dilution. 

Les  solutions  seront  préparées  avec  des  éprouvettes 
de  diverse  capacité  et  des  comj)te-gouttes  permettant 
de  mesurer  des  volumes  précis  ; on  devra  opérer  sur 
de  grandes  quantités  pour  obtenir  une  précision  suf- 
fisante quand  on  recherchera  les  seuils  absolus,  car 
on  devra  préparer,  avec  le  violet  par  exemple,  des  so- 


Grova,  montre  des  din’érences  très  importantes  par  rapport  à la 
lumière  solaire,  même  pour  l’arc  voltaïque  dont  la  lumière  est 
la  plus  voisine  de  la  lumière  du  jour.  Presque  toutes  les  sources 
lumineuses  sont  trop  rouges,  parce  (pie  leur  température  est  re- 
lativement peu  élevée  et  qu’elles  maiKjuent  de  radiations  courtes. 

Voici  par  exemple  des  dilTérences  de  composition,  au  point  de 
vue  de  l’intensité  relative  des  radiations,  établies  par  Grova 
pour  trois  sources  lumineuses,  en  réalisant  l’égalité  d’éclaire- 
ment pour  le  rouge  à a — - Oa,676. 
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lu  lions  au  cent  millionième.  On  prépare  une  solution 
mère  au  dix  millième,  d’où  on  part  pour  les  autres. 
Celte  solution  mère.,  conservée  soij^neusement  à l’obs- 
curité pourra  être  utilisée  quelques  semaines.  En 
prenant  1,  2,  3...  centimètres  cubes  de  celte  solution 
et  en  [lortant,  avec  de  l’eau  distillée,  à 10,  100,  i 000... 
centimètres  cubes,  on  obtiendra  des  solutions  à i,  2, 
3...  pour  cent  mille,  un  million,  dix  millions,  etc. 

I^our  obtenir  les  seuils  dinérentlels,  il  faudra  pos- 
séder des  solutions  divisionnaires  très  proches  les 
unes  des  autres,  ne  dllférant  pas  de  plus  de  un  cent 
millionième  avec  des  solutions  au  cent  millième, 
l^our  cela,  on  prendra  par  exemple  20  centimètres 
cubes  de  la  solution  au  dix  millième,  et  on  ajoutera 
200  centimètres  cubes  d’eau  distillée  ; |)uis,  après 
avoir  fait  une  série  de  ces  solutions,  à l’une  on  ajou- 
tera au  com[)le-goutles  (^avec  un  compte-gouttes  don- 
nant exactement  les  00  gouttes  au  centimètre  cube) 
une  goutte,  c’est-à-dire  un  cinquantième  de  centi- 
mètre cube  à une  solution,  deux  à la  suivante,  trois 
à une  autre  et  ainsi  de  suite. 

I.es  cor[)s  que  l’on  [)eul  employer  j)our  ces  solu- 
tions sont  assez  nombreux. 

Nous  avons  cboisl  les  suivants,  fournis  par  la 
Société  des  matières  colorantes  de  Saint-Denis'. 

I.  Voici  ([uelfjuos  donnees  sur  corlains  di*  ces  corps  : 

Le  violet  Oosl  le  chlorhydrate  d’hexaiuéthyllriphéiiyl  carhiiiol, 
et  cristallise  eu  prismes  rhotrd)oïdaux. 

Le  bleu  de  inéthylèiie  .''j  MEL  est  le  cldorhvdrat<î  de  tétrainé- 
thyltldoniiie  et  cristallise  également  eu  prismes  rhomhoïdanx. 

Le  vert  brillant,  sulfate  de  télraéthyltriphénvl  carhinol,  a des 
cristaux  prlsmatlcjucs. 

L’orangé  3,  qui  cristallise  eu  paillettes,  est  la  parasullbheuzol- 
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Solution  mère  à i p,  loooo 

— I p.  lOOOO 

I p.  lOO  000 

— I p.  lOOOO 

I p.  200 

I p.  2 OOO 

I p.  I OOO 

Mais  on  peut  signaler  un  certain  nombre  de  corps 
qui  ont  été  employés  par  divers  auteurs  désireux 
d’obtenir  des  couleurs  pures  par  filtration  de  la  lu- 
mière blancbc  du  jour. 

On  a signalé  pour  le  rouge  une  solution  de  per- 
cblorure  de  Ter  dans  l’eau,  à 38°  Baumé  ; pour  le  vert 
une  solution  de  chlorure  de  nickel  pur  dans  l’eau  à 
i8°  Baumé  sous  3 millimètres  d’épaisseur  ; pour  le  vert 
jaune  la  solution  de  Grova  sous  7 millimètres  d’épais- 
seur (22S'',32i  de  percblorure  de  fer  anhydre  sublimé 
et  27^5'', 191  de  chlorure  de  nickel  cristallisé  dans  100 
centimètres  cubes  d’eau). 

Les  solutions  de  Nagel  comportent,  pour  le  rouge, 
le  lithion-carmin  employé  en  histologie,  à i pour  10 
sous  10  millimètres  d’épaisseur;  pour  le  jaune,  une 
solution  saturée  d’acétate  de  cuivre  acidulée  par  quel- 
ques gouttes  d’une  solution  d’acide  acétique,  sous  10 
millimètres  d’épaisseur;  pour  le  vert,  une  solution 


Violet  G 

, V Violet  ) , . 

‘"*8°  / Bleu  i “ 

Bleu  de  méthylène  4 BEE,  cristaux. 

Vert  brillant  cristaux 

Acide  picrique  (jaune) 

Orangé  3 

Fuchsine 


azodiméthylaiiiline. 

L’acide  picrique  est  le  moins  satisfaisant  des  corps  employés 
au  point  de  vue  du  spectre  d’absorption. 

La  fuclisine  A,  chlorhydrate  de  triamidodiphénylétyl  car- 
binol  (chlorhydrate  de  rosaniline),  cristallise  en  octaèdres  allongés. 

Ces  matières  colorantes  sont  fournies  par  la  « Société  anonyme 
des  matières  colorantes  et  produits  chimiques  de  Saint-Denis  » 
(Etablissements  Poirrier  et  Dalsace). 
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saturée  neutre  de  bichromate  de  potasse  avec  quelques 
gouttes  d’une  solution  cupro-ammoniacale  pourvue 
d’ammoniaque  en  excès  ; pour  le  bleu,  une  solution 
diluée  de  bleu  céleste  sous  lo  millimètres  d’épaisseur, 
ou  encore  une  solution  de  vert  de  méthyle  addition- 
née de  quelques  gouttes  de  violet  de  gentiane. 

Les  solutions  de  Laxdolt  permettent  de  définir  des 
points  chromatiques  de  longueur  d’onde  connue. 

Voici  à cet  égard  l’indication  des  concentrations  et 
des  épaisseurs  déterminées  par  cet  auteur. 


LONGUEURS^ 

COWCEWTUATIOW  F.PAISSEIR3  d'oM)KS 


COULEURS 

substances  dissoutes 
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On  pourrait,  avec  notre  méthode,  employer,  pour 
les  seuils  dilTérentiels,  ces  solutions,  avec  des  cuves 
de  i5  millimètres  ou  20  millimètres  d’épaisseur  in- 
térieure, en  cherchant  la  [ilus  petite  diHérence  per- 
ceptible à partir  de  la  concentration  o[)tima  indiipiée. 

Technique.  — L’éclairenlent  de  l’écran  dilhisirayant 
été  déterminé  à la  valeur  convenue,  et  les  solutions 
étant  préparées  dans  des  (laçons,  voici  comment  l’on 
procédera  pour  la  détermination  du  seuil  absolu  : on 
remplit  une  cuve  d’eau  distillée  et  une  autre  d’une 
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solution  très  faihle,  et  l’on  place  les  deux  cuves,  sans 
être  vu  du  sujet,  derrière  les  deux  fenêtres  de  récran 
opaque;  un  aide  peut,  pendant  ce  temps,  préparer 
des  cuves  avec  des  solutions  un  peu  plus  concentrées, 
en  ne  les  perdant  pas  de  vue  [)our  ne  point  les  con- 
fondre. 

Le  sujet  est  invité  à regarder  pendant  cinq  secon- 
<les  les  deux  cuves  et  à dire  s’il  en  voit  une  qui 
lui  |)araisse  [)lus  colorée  et  laquelle.  On  place  en- 
suite, s’il  ne  reconnaît  aucune  dilférence,  une  solu- 
tion [)lus  concentrée  à la  place  de  la  précédente, 
préparée  dans  une  nouvelle  cuve  qui  est  substituée  à 
l’autre.  Pendant  (jue  le  sujet  examine  et  compare  à 
nouveau,  l’aide  enlève  la  solution,  rince  la  cuve 
comme  il  a été  dit  (avec  de  l’eau  distillée  puis  avec- 
la  nouvelle  solution  à mettre)  et  la  remjdit  avec  une 
nouvelle  solution,  plus  concentrée.  On  procède  ainsi 
{)rogressivement,  en  mettant,  tantôt  adroite  et  tantôt 
à gauche,  la  cuve  d’eau  distillée,  et,  de  temps  à autre, 
en  mettant  simultanément,  à titre  de  contrôle,  deux 
cuves  d’eau  distillée. 

On  arrive  ainsi  à déterminer  la  concentration  cor- 
respondant au  seuil  de  sensation  (reconnaissance 
d’une  coloration)  et  au  seuil  de  perception  (recon- 
naissance d’une  couleur  déterminée),  en  faisant  regar- 
iler  le  sujet  toutes  les  8o  secondes. 

(Jn  procède  indentiqiiement  de  même  pour  le  seuil 
dilïérentiel,  en  plaçant  dans  une  cuve,  mise  tantôt 
à droite  et  tantôt  à gauche,  la  solution  étalon,  et  en 
plaçant  de  l’autre  côté  la  série  des  solutions  progres- 
sivement plus  concentrées  ou  plus  diluées,  sans  man- 
quer d’effectuer  de  temps  à autre  le  contrôle  cousis- 


MESURE  DES  SENSATIONS  VISUEIJÆS  l33 

tant  à mettre  simultanément  des  deux  côtés  les  cuves 
contenant  toutes  deux  la  solution  étalon. 

La  dillérence  de  concentration  donnera,  quand  les 
réponses  seront  exactes,  la  fraction  ditTérentielle 
mesurant  le  seuil  cherché. 


IL  — l.cs  limites  extrêmes  de  la  sensibilité 

chromatique. 

Au-dessous  et  au-dessus  d’une  certaine  longueur 
d’onde,  les  radiations  sont  incapables  de  provofjuer  des 
sensations  visuelles,  bien  ([u’elles  })uissent  impression- 
ner la  plaque  ])hotographique.  Mais  les  limites  extrêmes 
de  la  sensibilité  varient  avec  les  iridividus.  On  peut 
donc  avoir  à déterminer  ces  limites  Individnelles. 

Dans  ce  bnt,  une  fente  est  ménagée  dans  une 
chambre  noire,  en  rapport  avec  l’extérieur,  et  le  trait 
de  lumière  blanche  qui  pénètre  se  trouve  dispei  sé  par 
un  prisme  constitué  par  un  llacon  |)rismati(pie  rcm[)ll 
de  sulfure  de  carbone*  ; le  spectre  est  ])rojeté  sur  un 
écran  blanc  au  fond  de  la  salle,  écran  où,  toutes  con- 
ditions restant  bxes,  on  peut  manpier  un  grand  nom- 
bre de  re[)ères  avec  indication  des  longueurs  d’ondes. 

(Jn  demande  au  sujet  d'iudicpier  les  points  où  il 
cesse,  du  côté  de  l’infra  rouge  comme  du  côté  de 
l’nltra-violet,  de  ])crcevoii’  les  radiations  ebroma- 

I.  On  obtient  en  elFet  ainsi,  à 2 mètn^s  de  distance  du  prisnu', 
un  spectre  dont  la  partie  visible  s’étale  sur  une  longue\ir  de 
58  centimètres;  avec  un  prisme  de  Ilint  (cristal)  de  70“,  on 
obtient  dans  les  mômes  conditions  23  centimètres  d’étalement, 
et  i3  centimètres  seulement  avec  un  prisme  de  crown  (verre 
ordinaire). 

Toulouse,  2«  édit. 
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tiques,  et  l’on  note  à quelles  longueurs  d’onde  corres- 
pondent ces  points.  En  outre  on  lui  demande  s’il 
n’existe  pas  pour  lui  de  lacune  dans  le  spectre,  la- 
cune sonibre  rompant  la  continuité  chromatique  et 
révélatrice  d’une  cécité  chromatique  partielle. 

Comme  contrôle,  on  peut,  en  arrêtant  les  radia- 
tions avec  un  écran  dans  une  des  régions  où  le  sujet 
voit  ou  ne  voit  pas  de  couleurs,  s’assurer  qu’il 
s’aperçoil  ou  non  de  cette  obturation  partielle. 


C.  — La  (lilJcrcncialion  des  tons  chroniatirjaes. 

On  peut  en  outre,  au  moyen  des  spectres,  détermi- 
ner les  seuils  dillerentiels  de  la  sensibilité  chromatique, 
en  ce  qui  concerne,  non  plus  l’intensité  de  telle  ou  telle 
couleur,  mais  la  nature  des  différentes  couleurs. 

On  projette  dans  ce  but  l’un  au-dessus  de  l’autre 
deux  spectres  obtenus  dans  des  conditions  identiques, 
avec  un  léger  décalage  pour  que  les  mêmes  lon- 
gueurs d’onde  ne  soient  pas  exactement  superposées. 
Appliqués  contre  la  surlace  blanche  où  les  spectres 
sont  projetés  de  manière  à cacher  complètement 
ceux-ci,  sont  disposés  deux  écrans  opaques  munis 
d’une  fente  très  étroite  (de  i/5  de  millimètre  d’épais- 
seur) et  de  5 centwnètres  de  haut.  Les  écrans  peu- 
vent être  très  exactement  déplacés  au  moyen  d’une 
vis  sans  fin.  Il  est  dès  lors  possible  de  disposer  la 
fente  de  chaque  écran  devant  une  zone  correspondant 
à des  radiations  de  même  longueur  d’onde. 

Technique.  — On  découvre  dans  une  couleur 
déterminée  une  zone  délimitée  par  la  largeur  de  la 
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fente  et  correspondant  à une  longueur  d’onde  type, 
pour  les  deux  spectres.  On  fait  regarder  au  sujet  pen- 
dant 5' secondes,  en  lui  demandant  de  prévenir  quand 
il  notera  une  différence  de  couleur  dans  les  deux  raies. 
Après  3o  secondes,  on  le  fait  regarder  à nouveau 
pendant  le  même  temps  après  avoir  dé[)lacé  la  fente 
du  spectre  inférieur  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche, 
et  on  continue  progressivement  jusqu’à  ce  que  les 
réponses  exactes  du  sujet  montrent  qu’il  dillérencie 
bien  les  deux  groupes  de  radiations,*  un  contrôle  étant 
effectué  de  temps  en  temps  en  rétablissant  l’identité 
des  raies  à comparer. 

On  remarquera  de  grandes  dilférences  dans  la  va- 
leur du  seuil  dilTérentiel  suivant  les  couleurs,  la  sen- 
sibilité étant  m'axima  dans  le  jaune  et  le  bleu,  mi- 
nlma  dans  le  rouge  et  le  vert;  le  seuil  peut  aller  de 
1/771  à i/i  I 5,  d’après  Domrowoeski. 

Pour  choisir  les  zones  étalons  à partir  descjuellcs 
011  modifiera  le  ton  chromatique  vers  les  ondes  plus 
courtes  ou  plus  longues,  on  [leut  se  baser  sur  les 
déterminations  de  I\ood  concernant  les  longueurs 
d’onde  caractéristiques  du  centre  des  zones  colorées 
spectrales  : 

.^UTOLU  DE 
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D.  — Sensibilité  pare 

aux  nuances  et  aux  saturations  chromatiques. 

Lorsqu’on  clélcnnlne  la  sensibilité  clitTérentielle 
aux  tons  cliromatiques,  il  peut  intervenir  une  sensi- 
bilité ditlérentlelle  aux  siuq)les  clartés,  qui  sont  en 
ellet  variables  avec  les  couleurs,  l’activité  chimique 
(les  diverses  radiations  sur  la  rétine,  activité  cjui  est  à 
la  base  de  nos  sensations,  dépendant  de  la  longueur 
d’onde  des  radiations.  Le  vert  et  le  violet  ne  dilTè- 
rent  évidemment  ])as  par  la  couleur  seulement,  mais 
beaucoup  par  la  clarté  ! 

J3e  même  la  méthode  que  nous  avons  indiquée 
pour  la  sensibilité  globale  aux  variations  d’intensité 
chromatique  implique  une  ditlérenciation  des  solu- 
tions d’a[)rès  la  couleur,  mais  aussi  d’après  la  clarté, 
les  accroissements  de  concentration  des  solutions 
diminuant  la  clarté  de  ces  solutions. 

Lorsqu’on  veut  étudier  à part  la  sensibilité  aux 
purs  changements  de  saturation  chromatique,  il  faut 
que  la  comparaison  [luisse  s’elTectuer  sous  même  clarté. 

Gela  est  possible  avec  les  solutions,  soit  en  dou- 
blant les  cuves  à comparer  d’autres  cuves  contenant 
des  solutions  grises  de  concentration  variable  obte- 
nues avec  de  l’encre  de  Chine,  et  en  couplant  tou- 
jours les  solutions  dilTéremment  concentrées  du  corps 
colorant  par  une  solution  ajipropriée  d’encre  deChine, 
après  avoir  établi  expérimentalement  au  photopto- 
mètre  les  dllTérences  de  clarté  des  solutions,  et  s’être 
assuré  de  l’exactitude  des  corrections. 
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On  peut  aussi,  en  présentant  les  solutions  dans  les 
tubes  pboloptoniétriques  régler,  pourclia([ue  concen- 
tration rouverture  du  diaphragme  en  œil  de  chat, 
de  manière  à réaliser,  avec  des  saturations  diflerentes, 
Fégalité  des  clartés 

11  est  donc  possible  de  faire  une  étude  assez  pré- 
cise de  la  sensibilité  aux  saturations  cbromatirpies, 
soit  qu’on  veuille  déterminer  le  seuil  absolu,  soit 
qu’on  vise  à obtenir  le  seuil  diirérentiel.  Mais  cela  ne 
peut  se  faire  qu’après  des  études  préalables  très  lon- 
gues et  très  délicates. 

D’autres  méthodes,  plus  pratiques  dans  une  cer- 
taine mesure,  mais  aussi  moins  précises,  [leuvent 
encore  être  employées  : telle  est  la  méthode  des 
disques. 

En  employant,  comme  pour  la  déteimination 
photo-esthésimélrique,  des  disques  imbriqués  les 
uns  dans  les  autres  grâce  à une  fente  en  rayon,  on 
peut,  à partir  de  couleurs  déterminées,  réalisées  })ar 
jieinture  à l’huile  sur  disques,  avec  des  jiigments,  des 
couleurs  industrielles  délinies,  ([ui  malheureusement 
contiennent  toujours  un  [leu  de  blanc  et  ne  sont 
donc  j)as  des  couleurs  absolument  [lures,  obtenir 
des  variations  de  saturation,  [lar  variation  du  secteur 


I.  La  comparaison  pliolomélriquo  do  lurnièros  (liirércmmoiit 
colorées  ne  sera  jamais  d’une  absolue  j)récision  ; lors(|u’on  abaisse 
également  l’éclat  d’un  rouge  et  d’uu  bleu  jugés  égaux,  l’égalité 
disparaît.  Le  rouge  paraît  plus  obscurci  <pie  le  bleu  ; en  rédui- 
sant les  surfaces,  le  rouge  aussi  est  plus  atteint  que  le  bleu.  Les 
comparaisons  les  plus  précises  se  font  au  spectropbotumètre  : on 
additionne  les  comparaisons  eirectin'es  pour  les  diverses  radia- 
tions spectrales  composant  une  lumière  donnée;  avec  deux  cou- 
leurs pures  dillércnles  le  procédé  est  naturellement  impossible 

L — 8, 
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coloré,  sur  le  disque  tournant,  par  rapport  à un  sec- 
teur gris  de  même  clarté 

Ce  secteur  gris  s’obtiendra  lui-même  par  une  com- 
binaison de  deux  disques  noir  et  blanc  dont  on  fera 
varier  les  secteurs  jusqu’à  obtenir  la  clarté  conve- 
nable. 

Avec  ces  trois  disques  imbriqués,  en  donnant, 
pour  varier  la  saturation,  une  étendue  angulaire  dé- 
croissante au  secteur  coloré,  à partir  de  36o”  pour  la 
couleur  [)ure,  et  en  comliinant  dans  le  secteur  res- 
tant les  valeurs  projiortionnelles  du  secteur  blanc  ou 
du  secteur  noir,  on  obtiendra  toute  Téclielle  des  satu- 
rations de  3()o'’  à o'\  en  réalisant  toujours  une  clarté 
identifpie. 

Pour  connaître  les  proportions  de  blanc  et  de  noir 
nécessaires  afin  d’obtenir  le  gris  de  même  clarté  que 
la  couleur,  on  disposera  sur  les  deux  disques  rotatifs 
conjugués  que  nous  avons  sommairement  décrits 
plus  haut  d’une  part  le  disque  coloré,  d’autre  paît 
les  deux  disques  combinés  noir  et  blanc,  et  avec  un 
éclairage  quelconque  on  cherchera  à égaliser  les 
clartés  avec  le  photomètre  Blondel-Broca,  suivant  la 
méthode  que  nous  avons  indiquée,  cette  égalisation 
étant  d’ailleurs  très  délicate  pour  ces  comparaisons 
hétérochromes,  mais  non  impossible. 

La  proportion  une  fois  connue  du  blanc  et  du 
noir  pour  chaque  couleur  à expérimenter  (les  cou- 
leurs choisies  devant  être  les  plus  proches  des  cou- 

I.  Dans  les  cas  de  cécité  chroniatiqi:e  il  n’y  a que  des  per- 
ceptions de  toute  ta  gamme  du  gris,  entre  le  blanc  et  le  noir. 
Deux  couleurs  sont  différenciées  alors,  à cause  de  leurs  différences 
de  clarté,  comme  deux  gris  inégalement  foncés. 
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leurs  pures  caractérisées  par  les  longueurs  d’onde 
dont  nous  avons  donné  la  liste  ci-dessus  d’après 
Rood)  on  pourra  étudier  le  seuil  absolu  el  le  seuil 
dillérentiel  pour  la  saturation  de  chacune  de  ces 
couleurs. 

En  outre  on  pourra  étudier  la  sensibilité  dinéren- 
tlelle  aux  nuances,  obtenues,  coinnie  on  le  sait,  par 
simple  addition  de  blanc  ou  de  noir  à la  couleur  sup- 
posée pure.  Les  nuances  s’obtiendront  très  facilement, 
sur  le  disque  tournant,  par  combinaison  d’un  sec- 
teur coloré  et  d’un  secteur  blanc  pour  les  nuances 
claires,  d’un  secteur  coloré  et  d’un  secteur  noir  pour 
les  nuances  foncées.  Mais  on  doit  se  ra[)peler  que  les 
variations  de  nuances  entraînent  nécessairement  des 
variations  de  clarté. 

Technique.  — Pour  la  détermination  du  seuil  ab- 
solu, on  disposei'a  sur  un  des  disques  conjugués  les 
disques  noir  et  blanc  avec  valeur  proportionnelle  des 
secteurs  telle  que,  à la  rotation,  on  obtienne  un  gris 
de  même  clarté  rpie  la  couleur  choisie.  Sur  l’autre, 
celui  de  droite,  on  dis[)OS£ra  les  disques  noir  el  blanc 
el  le  discpie  coloré,  dont  on  laissera  a[)[)araîlre  un 
secteurd’un  degré  d’abord,  et,  pour  le  secteur  restant, 
on  gardôra  les  étendues  [)roporllonnelles  du  blanc  cl 
du  noir  fournissant  le  gris  de  même  clarté.  Les 
disques  étant  mis  en  rotation  on  les  découvrira  peu  • 
dant  5 secondes  au  sujet,  qui  verra  deux  [)lagcs  dé- 
limitées par  les  fenêtres  des  écrans  fixes,  et  qui 
devra  dire  s’il  volt  une  couleur  el  sur  quelle  plage. 
On  continuera,  toutes  les  2 minutes  (si  l’on  arrive 
à effectuer  dans  cet  intervalle  les  manipulations) 
après  avoir  chaque  fols  augmenté  l’étendue  du 
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secteur  coloré,  et  réalisé  toujours  la  mênie  propor- 
tion du  blanc  et  du  noir  pour  le  secteur  restant. 

On  procédera  ainsi  jusqu’à  ce  qu’on  ait  déterminé 
le  seuil  de  sensation  (reconnaissance  d’une  couleur 
indéterminée),  et  le  seuil  de  perception  (reconnais- 
sance d’une  couleur  définie).  De  temps  à autre,  pour 
le  contrôle,  on  supprime  le  secteur  coloré  du  discpie 
de  droite,  en  réalisant  le  meme  gris  que  sur  le  disque 
de  gauche. 

l^our  le  seuil  dlITérentiel,  on  procède  de  même» 
en  prenant  comme  étalon,  sur  le  disque  de  gauche, 
une  certaine  étendue  du  secteur  coloré,  et  en  faisant 
varier  [)rogressivement  en  plus  ou  en  moins  cette 
étendue  sur  le  disque  de  droite,  en  réalisant  toujours 
le  gris  de  meme  clarté,  et,  de  temps  à autre,  en 
rendant  idenliipic,  pour  le  contnMe,  la  saturation  sur 
les  deux  dis({ues. 

Pour  le  seuil  de  la  sensibilité  clirtérentielle  aux 
nuances,  on  procédera  identi([uement  de  même  avec 
les  disqiies  noirs  ou  les  disques  blancs  et  les  disques 
colorés  : en  partant  d’une  certaine  étendue  du  secteur 
coloré,  fixé  sur  le  disque  de  gauche,  on  augmentera 
ou  on  diminuera  l’étendue  du  secteur  blanc  pour  les 
nuances  claires,  du  secteur  noir  pour  les  nuances 
foncées,  et  l’on  réalisera  de  tenqis  à autre,  pour  le 
contrôle,  l’identité  des  deux  disc|ues. 

Cette  méthode  évite  la  fabrication  longue  et  minu- 
tieuse de  nombreuses  solutions,  et,  bien  qu’elle  im- 
jilique  toujours  des  déterminations  pbotométriques 
délicates  faites  une  fois  pour  toutes,  à cause  du  peu 
d’altération  des  pigments  conservés  à l’obscurité, 
permet,  dans  des  conditions  relativement  pratiques 
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l’étude  précise  de  la  sensibilité  pure  à la  saturation  des 
couleurs  b 


3,  — Acuité  visuelle. 

On  appelle  « acuité  visuelle  » la  perception  dlscrl- 
minative  de  deux  points  ou  lignes  lumineux  sur  fond 
obscur,  ou  obscurs  sur  fond  lumineux,  et  sa  mesure 
consiste  en  la  détermination  de  l’angle  visuel  le  pins 
]ietit  sous  lequel  doit  être  vue  la  distance  entre  les 
points  ou  lignes  à distinguer.  Cette  mesure  n’est  pas 
sans  importance  : c’est  en  elTet  en  ramenant  toutes 
les  perceptions  à des  difléreneiations  de  points  ou  de 
lignes  qu’on  leur  donne  le  caractère  scientifique  b 

I.  M.*Tniihiy,  j)rofos.sour  à ri/iiivcrsiU;  de  Louvain,  a réalisa 
(les  tableaux  de  comparaison  pour  les  couleurs  cpii  rendronl  de 
grands  services  surtout  pour  l étalonnage  : en  déterminant  le 
nombre  moyen  de  tonalités  distinguées  dans  le  sj)ectre,  fju’il  a 
trouvé  être  do  lOo,  il  a réalisé,  avec  des  |)lgmonts,  ces  iBocou- 
le\irs,  les  plus  pures  (pi’il  lui  a été  possilde.  Puis,  sur  des  ta- 
bleaux, il  a,  par  addition  de  blanc  etde  noir,  réalisé  loo  nuances 
pour  cbacpie  couleur;  d’autre  part,  par  addition  de  gris  de  même 
clarté,  il  a,  à partir  de  la  couleur  saturée,  obtenu  pour  charpie 
couleur  une  série  do  saturations  décroissantes  jusrpi’à  disjiarition 
complète.  Dans  cbarpie  nuance  rie  la  couleur,  il  a procédé  de 
même  à la  désaturation,  et  a réalisé  ainsi  par  là  toute  la  série 
des  lOO  nuances  pour  cbarjue  saturation.  Les  i6o  tableaux 
comprennent  à gauche,  au  milieu,  la  couleur  purrr,  au-dessus 
toutes  les  couleurs  plus  claires,  au-dessous  t(mtr*s  les  plus  l’on- 
cées,  soit  loi  nuances  en  hauteur,  et,  à partir  de  ces  nuances, 
lOi  lignes  allant  de  la  saturation  complète  à la  désaturation  ab- 
solue. On  a ainsi  une  échelle  cliromatirpie  de  grande  portér?  jrra- 
ti({ue,  très  supérieure  au  code  des  couleurs  de  Ciikvkkui,. 

‘2.  Toutes  les  lectures  de  graduations  d’instruments,  do  cour- 
bes, etc.,  sont  ainsi  basées  sur  l’acuité  visuelle.  Celte  acuité  est 
en  effet  la  qualité  sensorlell(!  la  plus  comparable  chez  les  dillérents 
individus;  elle  paraît  en  ra[)port  étroit  avec  le  diamètre  des 
cônes  maculaires,  (pii  est  très  peu  variable  d’un  homme  à l’autre. 
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On  a,  depuis  i86:^,  des  échelles  destinées  à la 
mesure  de  racuité  visuelle,  des  « optotypes  ». 
L’échelle  optométrique  de  Snellen  consiste  en  des 
lettres  majuscules  qui  doivent  être  vues,  à une  dis- 
tance déterminée,  sous  un  angle  de  5';  les  éléments 
.constitutifs  des  lettres  sont  des  carrés  noirs  dont  la 
surface  est  le  vingt-ciiKpiième  du  carré  total  dans  le- 
quel est  inscrite  la  lettre  ; des  carrés  blancs  de  même 
grandeur  séparent  les  séries  de  carrés  formant  les 
ligues  de  contour.  Les  carrés  divisionnaires  sont  vus 
sous  un  angle  de  i',  considéré  comme  ruulté  de  me- 
sure de  racuité,  la  dillércnclatlon  des  carrés  parais- 
sant nécessaire  pour  la  perception  de  la  forme  et  la 
reconnaissance  de  la  lettre.  L’acuité  sera  de  i lorsque 
les  lettres  sei'ont  reconnues,  étant  vues  sous  l’angle 
total  de  5',  c’est-à-dire  à la  distance  correspondant  à 
cet  angle,  ô mètres,  ou  lo  mètres,  ou  i5  mètres,  etc. 
Si  la  distance  de  reconnaissance  est  double  on  dira 
que  l’acuité  est  double  et  sera  indiquée  par  2,  si  elle 
est  de  moitié,  l’acuité  sera  mesurée  par  1/2,  etc. 

.Mais,  en  réalité,  la  |)erception  de  formes  complexes, 
surtout  lorsqu’il  s’agit  de  lettres,  ne  permet  pas  une 
mesure  exacte  de  l’acuité.  La  lettre  a en  etlét  une 
physionomie  générale  qui  lui  est  propre  et  qui  per- 
met, lorsqu’on  a l’babitude  déliré,  delà  deviner,  alors 
(pi’on  ne  [)eut  la  percevoir,  certaines  lettres  étant 
d’ailleurs  particulièrement  faciles. 

L’écbelle  internalionalede  Burciiahdt,  qui  contient 
des  groupes  de  points  dont  l’intervalle  blanc  est  égal 
au  diamètre  de  leur  disque  noir,  doit  être  aussi  aban- 
donnée, car  la  preuve  de  la  perception  doit  être  faite 
par  la  numération  des  points,  opération  dilLicile,  sur- 
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ajoutée  à la  perception,  et  rendant  inexacle  la  mesure 
de  cette  dernière  isolément. 

Beaucoup  plus  exacte  sera  l’échelle  indiipiée  par 
SüLZER,  et  fondée  sur  des  discjues,  rayés  de  blanc  et 
de  noir,  les  raies  égales  étant  de  largeur  variable. 
Lorsque  la  discrimination  ne  se  peut  plus  faire,  le 
discjue  paraît  uniformément  gris.  Il  siillit  alors,  pour 
s’assurer  de  l’exaclitude  des  perceptions  du  sujet,  de 
disposer,  au  milieu  des  disques  striés,  des  disques  gris 
donnant  la  même  clarté  et  de  demander  au  sujet  de 
désigner  les  disques  gris  et  les  disques  striés.  En 
outre,  on  peut,  bien  que  cela  fasse  déjà  appel  à une 
opération  plus  complexe,  demander  au  sujet  d’indi- 
quer la  direction  des  stries,  qui  variera  dans  chaque 
disque  b 

C’est  à une  opération  analogue  que  font  ap[)el  les 
échelles  fondées  sur  des  crochets  dont  on  doit  indi- 
c[uer  la  direction  ou  les  cercles  interrom[)us  en  un 
j)oint  qui  doit  être  signalé.  Cette  dernière  méthode, 
celle  des  cercles  de  Landolt,  a été  adoptée  par  le 
Congrès  d’ophtalmologie,  tenu  en  iqoq,  pour  fonder 
une  échelle  d’unification  dans  la  mesure  de  l’acuité 
visuelle. 

Cette  unification  constituerait  un  réel  progrès  sur 
les  halilüides  actuelles,  mais  elle  est  destinée  à assurer 
une  valeur  clinique  et  non  véritablement  scientificpie 
utilisable  pour  la  psychologie  sensorielle.  La  lumière 
du  jour,  adoptée  pour  l’éclairage,  n’est  j)as  sullisam- 
ment  définie,  alors  que  l’intensité  de  la  lumière  joue 
un  très  grand  rôle  dans  la  détermination  de  l’acuité 

I.  Voir  les  lests,  page  285. 
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visuelle,  à la  fois  en  ce  qui  concerne  Téclairage  des 
tableaux  regardés  })ar  le  sujet,  et  l’éclairage  ambiant 
qui  indue  sur  le  diamètre  d’ouverture  de  la  pupille: 
l’acuité  augmente  avec  la  luminosité  relative  de  la 
surface  à regarder,  elle  est  d’autant  plus  forte  que 
cette  surface  est  plus  éclairée  et  qu’il  y a moins  de 
lumière  ambiante.  Les  conditions  d’éclairage  doivent 
donc  être  rigoureusement  définies, 

Laul-il  maintenant  adopter  la  notation  de  l’acuité 
par  unités  suivant  la  méthode  ophtalmologique  ? Cette 
unité  fondée  sur  l’angle  de  i'  repose  sur  une  moyenne 
assez  vague,  déterminée  en  des  conditions  mal  défi- 
nies. I..e  véritable  niininmni  separabile  paraît  être  un 
angle  de  3o",  fournissant  une  étendue  linéaire  réti- 
nienne de  o"’"',oo2  ou  2;i.,  correspondant  au  dia- 
mètre moyen  d’un  cône  dans  la  région  maculaire. 
Mais  il  serait  dangereux  de  prendre  cet  angle  pour 
unité,  étant  donné  les  confusions  qui  ne  manqueraient 
[)as  de  se  produire  avec  la  notation  habituelle.  Les 
résultats  seront  très  exactement  et  très  simplement 
notés  par  indication  de  la  valeur  de  l’angle  corres- 
pondant au  minimum  separabile^ . 

Constitution  de  l'optotype.  — On  adoptera  une 
échelle  de  Sulzer,  ou  l’on  constituera,  de  préférence, 
un  optotype  sur  ce  principe,  mais  de  la  façon  sui- 
vante : on  fera  tracer  sur  un  tableau  de  carton,  ou 


I.  Des  déterminalions  de  l’acuité  visuelle  pour  les  diverses 
couleurs  pourraient  être  faites  par  la  méthode  de  Silfvast,  con- 
sistant à mesurer  la  distance  à laquelle  des  orifices  lumineux, 
percés  dans  un  écran,  disposés  en  séries  parallèles,  et  éclairés  par 
des  verres  ou  des  solutions  appropriées,  cessent  de  se  confondre 
en  lignes  continues. 
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mieux  (à  cause  du  jaunissement  inévitable)  sur  une 
plaque  de  tôle  émaillée,  une  série  de  disques  de  meme 
diamètre  (20  millimètres)  striés  de  raies  noires  équi- 
distantes, la  distance  étant  égale  au  diamètre  des 
raies.  Le  diamètre  de  ces  raies  sera  tel  qu’elles  seront 
vues  sous  un  angle  de  3o''  aux  distances  suivantes  : 
5 mètres  pour  la  première  ligne,  y^boo  pour  la  se- 
conde, 10  mètres  pour  la  troisième,  i5  mètres  pour 
la  quatrième,  20  mètres  pour  la  cinquième,  3o  mètres 
pour  la  sixième  et  4o  mètres  pour  la  septième,  c’est- 
à-dire  que  les  lignes  noires  et  les  lignes  blanches 
constituées  par  leur  Intervalle  auront  respectivement 


o>nm,72,  2'"'",lS,  2™'",9o,  4""", 35 


et  ou  pratiquement,  7,  ii,  i4,  22,  29, 

43  et  58  dixièmes  de  millimètre.  Le  nombre  des 
stries  sera  donc  environ  de  36,  23,  17,  ii,  9,  6 
et  4. 

L’intervalle  vei  lical  entre  les  lignes  de  dlsfpies  sera 
de  3o  millimètres,  l’intervalle  bori/cntal  entre  les 
disques  de  i5  millimètres.  Il  y auia  7 disques  par 
ligne,  2 gris  et  5 rayés,  le  gris  étant  de  meme  clarté 
que  celui  résultant  à grande  distance  de  la  fusion 
des  stries  noires  et  blanches.  La  direction  des  stries 
sera  verticale  dans  deux  des  5 discpies,  horizontale 
dans  un  autre,  inclinée  de  45"  à droite  dans  un  cpia- 
trlème,  de  45"  à gauche  dans  le  ciiupiième.  La  distri- 
bution des  disfpies  gris  et  des  discjues  striés  des 
diverses  orientations  sera  dillérente  dans  chacune  des 
7 lignes  de  l’optotype. 

Technique.  — L’échelle  optométiicpie  se  trouvera 
suspendue  à un  mur,  au  fond  d’une  chambre  noire,  de 
telle  façon  (pie,  le  sujet  étant  debout,  la  ligne  hori- 

TüULOUSE,  2*=  cclit.  ],  () 
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zontale  du  regard  aboutisse  à peu  près  au  centre  de 
la  ligne  médiane. 

L’éclairage  sera  obtenu  par  des  foyers  lumineux 
sihiés  en  avant  et  au-dessus  de  l’optotype,  avec  ré- 
flecteurs rabattant  la  lumière  sur  cette  seule  surface, 
le  reste  de  la  pièce  demeurant  obscur  : la  surface 
éclairée  devra  avoir  un  éclairement  constant,  mesuré 
au  photomètre  1)londei.-13roca,  et  qui  pourra  être 
fixé  à 75  lux. 

La  salle  ayant  une  largeur  de  8 mètres  au  moins, 
le  sujet,  après  un  (juart  d’heure d’adajilation  à l’obscu- 
rité, se  tiendra  debout,  la  tête  appuyée  contre  un  ap- 
))areil  fixe-tête  de  telle  façon  que  les  yeux  se  trouvent 
à 7'",5o  du  plan  de  l’optotype.  Pour  cela,  on  marque 
sur  le  sol  la  distance  de  7'",5o.  Et,  avec  une  règle 
mobile  graduée  en  centimètres,  on  place  le  fixe-tête 
de  telle  façon  que  l’occiput. soit  situé  au-dessus  d’une 
division  correspondant  à la  distance  entre  l’orbite  et 
l’occiput  approximativement  mesurée  avec  le  compas- 
glissière  utilisé  en  anthropométrie. 

On  demande  au  sujet  de  désigner  dans  tout  le 
tableau  les  disques  qui  lui  paraissent  striés  et  ceux  qui 
lui  paraissent  gris  ; on  peut  en  outre  lui  demander 
d’indiquer  les  directions  des  stries.  On  note  quelle  est 
la  ligne  la  plus  élevée  où  les  stries  ne  soient  pas  dis- 
tinguées ; on  fait  alors  avancer  progressivement  le 
lixe-tête,  de  manière  à rapprocher  le  sujet  à des  dis- 
tances de  plus  en  plus  faibles  jusqu’à  ce  que  sur  cette 
ligne  aussi  les  stries  soient  différenciées.  On  note  la 
distance  à laquelle  se  trouve  le  sujet  et  l’on  mesure 
l’angle  correspondant  au  minimum  separabile  par  un 
calcul  très  simple,  la  distance  d constituant  le  rayon 
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d’une  circonférence,  dont  la  largeur  des  stries  sur  la 
ligne  envisagée  constitue  un  fragment.  Le  rayon  me- 
suré en  dixièmes  de  millimètres  et  multiplié  par  2- 
ou  6,283,  donne  le  nombre  de  dixièmes  de  milli- 
mètres correspondant  à 36o”  ou  i 296000.  Si  l’on 
appelle  n cette  longueur  de  la  circonférence,  et  s la 
largeur  des  stries  mesurées  en  dixièmes  de  millimèlres, 
l’angle  correspondant  à s équivaudra  à 

s X I 296  000 
n 


4.  — Champ  msuef,. 

Si,  normalement,  la  vision  s’effeclue  surtout  au 
moyen  de  la  tache  jaune,  les  autres  régions  rétinien- 
nes sont  cependant  susce])libles  de  fournir  des  données 
sensorielles  souvent  utiles. 

Dès  lors  la  distribution  sur  la  surface  de  la  rétine 
de  la  sensibilité  visuelle  peut  être  intéressante  à explo- 
rer, les  mesures  précédentes  étant  toutes  supposées 
faites  avec  fixation  centrale  des  objets  présentés. 

La  détermination  cliniipie  du  « champ  visuel  » est 
courante,  etjieut  s’elfectuer  avec  une  certaine  précision 
au  moyen  du  « [lérimètre  ». 

Cet  appareil  consiste  en  un  demi-cercle  giadué,  de 
3o  centimètres  de  rayon  en  général,  pouvant  tourner 
autour  d’un  axe  devant  un  cercle  gradué.  Un  appui, 
où  le  sujet  pose  le  menton  et  de  hauteur  réglable,  per- 
met de  placer  la  tête  dans  une  position  telle  que  l’œil 
dont  on  veut  explorer  le  champ  soit  au  centre  de  l’bé- 
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misphère  engendré  par  la  rotation  du  demi-cercle 
périmétrique.  L’œil  lixant  le  milieu  du  demi-cercle,  si 
l’on  introduit  un  objet,  un  carré  de  papier  blanc  par 
exemple  à la  périphérie  et  qu’on  l’approche  progres- 
sivement le  long  du  cercle,  un  moment  vient  où  il  est 
[lerçu.  On  note  alors  à quel  degré  correspond  la  posi- 
tion de  l’objet  à ce  moment,  degré  mesurant  l’angle 
entre  la  direction  du  regard  et  la  direction  des  rayons 
émanant  de  l’objet  et  aboutissant  à l’œil.  La  position 
du  cercle  étant  détei  ininéed’autre  part,  on  peutmar- 
(juer  le  [)olnt  ainsi  repéré  sur  une  feuille  de  papier  où 
l’on  aura  inscrit  une  projection  de  l’œil  et  des  cercles 
concenlri([ues  engendrés  par  la  rotation  du  périmètre. 
L ne  série  de  ces  points  ainsi  déterminés,  dans  les 
diverses  positions  du  périmètre,  permet  de  tracer  une 
limite  continue  à l’intérieur  de  laquelle  se  trouve  le 
cbamj)  de  perception  rétinienne,  le  champ  visuel. 

Pour  faciliter  l’inscription,  au  lieu  d’une  projection 
exacte,  on  a adopté  une  figure  où  les  cercles  concen- 
triques, de  lo'’  en  lo®,  sont  équidistants  ; sans  cela 
le  rapprochement  des  cercles  périphériques  rendait 
moins  apparentes  les  délimitations  exactes  du 
champ. 

Cette  méthode  peut  être  adoptée  dans  son  principe, 
mais  elle  doit  être  employée  dans  des  conditions  par- 
ticulièremcntprécises  pouravoirune  valeur  rigoureuse, 
car  les  variations  d’éclairement  jouent  un  rôle  énorme 
dans  les  limites  apparentes  du  champ  visuel,  qui  devra 
toujours  être  exploré  dans  des  conditions  strictement 
identiques. 

La  méthode  n’est  d’ailleurs  pas  indispensable  pour 
la  détermination  de  toutes  les  formes  de  la  sensibilité 
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yisuclle  dans  des  régions  pcripliériqiies  de  la  rétine  : 
an  lien  de  se  demander  en  elTet  quelles  sont  les  limi- 
tes extrêmes  de  la  sensibilité,  on  peut  se  demander 
quelle  est  l’acuité  sensorielle  en  cliafpie  point  de  la  ré- 
tine. Poui-  cela,  au  lieu  de  garder  l’œil  immobile  et 
de  faire  varier  la  position  des  tests,  il  est  plus  simple 
<le  se  contenter  de  faire  varier  la  |)Osition  de  l’œil,  cpii 
fixe  un  point  lumineux  que  l’on  éloigne  progressive- 
ment selon  des  valeurs  angulaires  croissantes,  fi  race  à 
ce  [)rocédé,  on  peut,  avec  les  métbodes  que  nous  avons 
signalées  explorer  au  moyen  des  disques  tournants 
la  sensibilité  lumineuse  et  cbromatique,  et  l’acuité 
visuelle' aux  dillérents  points  de  la  rétine.  L’acuité 
décroît  vite  au  fui-  et  à mesuie  qu’on  s’éloigne  de  la 
macula,  mais  la  sensibilité  lumineuse  est  j)lus  grande 
dans  diverses  régions  rétiniennes  que  dans  la  tacbe 
jaune,  aussi,  et  l’on  doit  se  délier  de  cette  tendance, 
on  fixe  généralement  avec  une  région  légèrement  [)éri- 
pbérique  les  surbices  peu  lumineuses  (pi’oii  regarde 
dans  l’obscurité. 

Pour  la  détermination  des  limites  extrêmes  de  la 
sensibilité  lumineuse  et  delà  sensibilité  cbromaticpie, 
on  .usera  dn  périmèti'e,  mais  en  y apportant  des  per- 
fectionnements destinés  à en  rendre  l’enq)loi  plus 
[)iécis. 


I.  L’acuilé  peut  se  (léteriiiiiier  avec  fixité  (Uî  Td'il  oti  clicr- 
•cliant  on  clia([no  point  <lo  la  rétine  de  coinhien  il  faul  écarter 
2 fils  fins  pour  (pi’ils  soient  distlngiiés.  C<‘tt(!  mesure  pcMit  se 
faire  au  périmètre  pour  les  régions  péripliéricpuîs,  mais  pour  les 
régions  centrales  il  faudrait  éloigner  beaucoup  l’appareil  porteur 
d(;s  fds  afin  de  réalisf'r  un  angle  assiv,  petit  avec  un  écartement 
«lesurable.  La  macula  distingue  des  écartements  ibo  fois  moin- 
dres que  les  régions  rétinl(*nnes  péripbéricpies  ! 
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Le  demi-cercle  périmélrique  ^ d’une  largeur  de 
lo  centimètres  environ,  étant  muni  d’une  fente  mé- 
diane sur  toute  sa  longueur  et  de  deux  rainures, 
pourra  recevoir  une  boîte  rectangulaire  qui  glissera 
en  forçant  dans  les  rainures.  Dans  cette  boîte  une 
lampe  à incandescence  étalonnée  constituera  une 
source  lumineuse  éclairant  une  surface  dilïusante 
d’albatrine  dont  un  carré  de  i centimètre  de  côté 
seulement  sera  visible  dans  la  fente  du  cercle  péri- 
mélriipie  l'in  donnant  toujours  un  même  éclat  à la 
surface  ainsi  éclairée  (éclat  de  5 pyrs  par  exemple), 
on  pourra  exercer  une  impression  toujours  la  même. 
La  lixation  de  l’œil  s’elVectuera  sur  un  point  lumineux 
apparaissant  au  centre  de  l’arc  périmétrique  (orifice 
circulaiie  de  i dixième  de  millimètre  de  diamètre, 
éclairé  par  une  lampe  à incandescence  très  faible  de 
(juelques  bougies).  Un  cercle  évidé  autour  de  ce  point 
permettra  de  regarder  l’œil  du  sujet. 

Pour  explorer  les  limites  des  sensibilités  ebromati- 
ques,  les  champs  des  couleurs,  on  interposera  les 
verres  ou  solutions  de  Nagel  dans  la  boîte  glissant 
dans  les  rainures,  entre  la  lampe  et  le  diffuseur,  en 
réalisant  chaque  fois  un  même  éclat,  mesuré  au  pho- 
tomètre : sans  cela,  en  elTet,  des  différences  apparen- 
tes dans  les  étendues  respectives  des  champs  chromati- 
ques pourraient  ne  représenter  que  des  dilTérences  dans 
l’étendue  relative  des  champs  pour  des  clartés  inégales. 

L’on  pourra  encore  employer  le  périmètre-photop- 
tomètre  de  Polack,  qui  est  très  satisfaisant. 


I.  En  réalité  il  faut  que  l’arc  dépasse  le  demi-cercle  de  20** 
de  chaque  côté  et  ait  en  totalité  220®. 
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Cet  appareil  se  compose  d’iin  arc  périmétricpie  sur 
lequel  se  déplace  un  support  dont  les  mouvements 


O >o  >o 


Fig.  27.  — Périiiièlre  de  Poi.ack. 

A,  A,  A,  arc  i)oriinétri([ue  ; R,  Louions  inolletés  pour  la  mise  on 
iiiarclie  du  curseur  a,  coulisse  de  fixation  [)our  le  pliolo|)toniètre  ; 
Ch,  Ch,  chaîne  de  transmission;  E,  engrenage;  C,  crémaillière  avec 
lettres  It,  pour  renregistrement  automatiipie  ; T,  tahlettt'-support 
pour  le  schéma  du  champ  visuel;  Ih’,  houton  à ressort  pour  a|)pli(pier 
la  tablette  contre  les  lettres;  P,  [iled  de  l’appareil;  M,  appui-menton 
avec  écran  \ pour  régler  la  hauteur. 


sont  transmis  par  une  chaîne  Galf.e  et[)ar  un  système 
d’engrenage  à une  crémaillière  portant  des  caractères 
d’impression,  de  sorte  qu’un  coup  sec  sur  im  houton 
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permet  d’appliquer  un  schéma  de  champ  visuel  en 
carton,  placé  contre  une  paroi  rigide,  sur  le  caractère 
qui  imprime  un  point  correspondant  à la  place  des 
supports.  La  rotation  de  l’arc  déplaçant  le  caractère 


l'iG.  28.  — Photo[)t()inètrc  de  Pdi.acs  a(la|)tal)le  au  Périmètre, 
vu  de  l’ace  et  en  cou|)e. 

I),  disque  des  dia[)!u'agur3s  réglant  la  surface  ilu  dilfuseur  d ([ui  sert 
<le  test-objet  au  [lérimètrc,  11.',  [u'isme  à réllexion  ; Ce,  cli, assis  avec 
cuves  contenant  les  solutions  liltrantes  de  N vuki,  ; G,  glissière  du 
châssis;  r,  ressort  donnant  le  point  d’arrêt  pour  cliaque  solution 
colorée  du  châssis;  O,  tcil  de  chat  l5i.o.M)t;i,  (dia[)liragme)  ; bd,  bouton 
réglant  l’ouverture  du  dla|)liragmc,  enregistrée  sur  le  tambour  <;  s, 
source  lumineuse,  au  foyer  du  système  l (la  lace  [)lane  de  /*  étant 
dépolie);  LL*,  lentilles  |)lan-conveves  [)lacées  de  chaque  côté  du  dia- 
phragme,  et  ayant  leurs  foyers  respectifs  en  /*  et  en  lU  ; Jl,  fils  con- 
ducteurs pour  la  lanq)c  électricjue  formant  source  de  lumière. 


imprimeur  par  rapport  au  schéma  du  champ,  toute 
position  est  exactement  re[)érée  en  distance  angulaire 
par  rapport  à la  verticale  et  en  distance  rayonnante 
par  rapport  au  centre  du  cercle  de  projection  du 
schéma.  Gela  facilite  la  notation  dans  l’obscurité. 

Sur  le  support,  se  monte  un  photoptomètre  avec 
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dilTnseur  antérieur  éclairé  par  la  lumière  blanche  fil- 
trant à travers  beau  distillée’  ou  par  des  lumières 
monochromatiques,  rouge,  verte  ou  violette,  par  fd- 
tration  à travers  des  cuves  contenant  les  solutions  de 
Nagel  sous  1 centimètre  d’épaisseur  et  hermétique- 
ment closes,  ce  qui  permet  de  les  Incliner  de  façon 
quelconque. 

L’intensité  lumineuse  est  graduée  par  un  œil  de  chat 
Hlondel,  et  d’autre  part  un  diaphragme  tournant  à 
orifices  circulaires  de  diamètres  dilTérents  permet  de 
faire  varier  la  surface  diffusante  de  i centimètre  à 
de  diamètre. 

Une  petite  lampe  à incandescence  fonctionnant  sous 
'{  volts,  avec  accumulateurs,  ou  toute  autre  lampe 
marchant  sous  un  potentiel  quelconque,  est  placée 
dans  le  tube  du  pliotoptomètre  {)Our  constituer  la 
source  lumineuse. 

Un  appui-menton,  un  point  phosphorescent  placé 
au  milieu  de  l’arc  et  pouvant  être  ra[)proclié  de  l’œil, 
ainsi  que  le  pliotoptomètre,  à l’aide  de  rallonges,  et 
cntin  un  tube  ajustable  au  pliotoptomètre  et  servant 
pour  les  examens  à la  lumière,  complètent  ra[)pareil. 

L’observation  de  l’œil  très  faiblement  éclairé  ne  peut 
■se  faire  que  latéralement  ; pour  les  différentes  cou- 
leurs, on  doit  bien  entendu  déterndner  une  fois  pour 
toutes  les  ouvertures  relatives  de  diaphragmes  qui, 
pour  une  intensité  donnée  de  la  source,  permettent 
de  donner  une  égale  clarté  à la  surface  dilfusante 
monochromatiipie  ou  blanche. 

Le  glissement  des  cuves  se  fait  au  moyen  d’un 
mécanisme  simple,  par  rotation  d’un  bouton,  facile 
à manier  dans  l’obscurité. 
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Enfin,  pour  la  mesure  de  racuité  visuelle  en  diffé- 
rents points  du  champ,  on  peut  remplacer  le  disque- 
diaphragme  à ouvertures  circulaires  par  un  disque 
dit  « éidoptométrique  » permettant  de  donner  à deux 
points  lumineux  (dont  on  peut  graduer  l’intensité 
avec  l’œil  de  chat)  un  écartement  variable,  allant  de 
o'""',  I à 9 millimètres,  le  diamètre  de  chacun  des 
[)oints  étant  de  o"'"',  i : cela  permet  une  exploration 
dans  un  champ  com[)ris  entre  des  étendues  angu- 
laires de  5"  à 4^“  par  lapport  à la  fovéa,  dans  les 
cas  de  distrihution  normale  de  l’acuité. 

Technique.  — Le  sujet,  étant  adapté  par  un  séjour 
d’un  (piart  d’heure  à l’obscurité,  est  placé  au  centre 
du  [)érimètre,  un  œil  fermé,  l’autre  regardant  le  point 
lumineux  fixe,  la  tète  appuyée  sur  le  support  à la 
hauteur  convenable  pour  que  le  regard  soit  horizon- 
tal. En  aide,  regardant  par  la  rainure  évidée  entou- 
rant le  point  lumineux,  regardera  l’œil  du  sujet, 
éclairé  par  ce  point  et  s’assurera  de  la  constance  de  sa 
fixation  centrale  h Le  demi-cercle  périmétrique  étant 
disposé  verticalement,  la  boîte  sera  placée  au  voisi- 
nage du  centre  dans  les  rainures,  la  lampe  éteinte.  La 
position  de  la  boîte  étant  repérée  au  moyen  d’une 
lampe  électrique  de  poche,  on  prévient  le  sujet  de 
faire  attention  et  on  allume  subitement  la  lampe  au 
moyen  d’un  commutateur  et  on  l’éteint  au  bout  d’une 
seconde,  c’est-à-dire  à peu  près  aussitôt.  Le  sujet 
doit  dire  s’il  a perçu  directement  l’éclat  lumineux. 

I . Cette  fixation  est  grandement  faciliti'e  lorsque  le  sujet 
appuie  fortement  son  doigt  au  point  qu’il  doit  fixer  ; cette  po- 
sition entraîne  en  effet  un  réflexe  oculaire  tendant  à diriger  le 
regard  vers  le  doigt. 


MESURE  DES  SENSATIO^^S  VISUELLES 


Si  le  sujet  perçoit  en  effet,  on  éloigne  la  boîte  d’un 
nombre  donné  de  degrés,  l’on  recommence  en  préve- 
nant le  sujet,  et  ainsi  de  suite,  en  prévenant  parfois  le 
sujet  sans  allumer  la  lampe,  à titre  de  contrôle,  et  ce 
jusqu’à  ce  que,  pour  une  position  donnée  sur  laquelle 
on  revient  à deux:  ou  trois  reprises,  on  constate  la 
cessation  de  la  perception  directe  certaine  de  l’éclat 
lumineux. 

La  mesure  ainsi  obtenue  est  plus  constante  que 
celle  qu’on  obtient  en  commençant  à la  périphérie 
du  champ  et  en  rapprochant  le  point  lumineux  jus- 
qu’à perception;  mais  le  champ  se  trouve  nettement 
[)lus  grand  : on  pourra  le  déterminer  aussi,  par  com- 
paraison, en  employant  la  marche  Inverse,  mais  il 
importe  en  tous  cas,  lorsqu’on  donne  ses  résultats, 
de  bien  indicjuer  la  manière  dont  on  a [)rocédé, 
puisqu’elle  inllue  nettement  sur  les  valeurs  obtenues. 

Après  avoir  déterminé  et  repéré  le  point  correspon- 
dant sur  un  schéma  de  projection,  on  recommence, 
non  plus  en  haut,  mais  en  bas  de  l’arc  périniétri- 
que. 

Puis  on  tourne  d’un  certain  nombre  de  degrés(i5 
par  exemple)  l’arc  périmétrique  et  l’on  fait  encoie  2 
déterminations.  Et  l’on  continue  ainsi  jusqu’à  ce 
qu’on  ait  déterminé  le  champ  tout  entier.  .Mais  il 
importe  que  l’œil  du  sujet  ne  se  déplace  pas,  toute 
mesure  devant  être  annulée  quand  l’aide  s’est  aperçu 
d’un  mouvement  oculaii’e. 

Le  champ  visuel  ayant  une  extension  variable  sui- 
vant l’attention  du  sujet,  ce  qui  ex[)li(nie  souvent  des 
diflérences  dans  les  déterminations  tlu  champ  faite  à 
des  moments  dilférents,  on  devra  prendre  bien  garde 
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à ne  pas  fatiguer  cette  attention.  Les  éclats  se  succé- 
deront à 3o  secondes  d’intervalles,  avec  repos  de  2 
luinutes,  au  l)out  d’une  dizaine. 

La  technique  est  exactement  la  meme  pour  la  déli- 
mitation des  champs  chromatiques  que  pour  celle  du 
champ  lumineux. 


5.  — Persistance  des  impressions  lumineuses. 

I.a  détermination  de  l’acuité  visuelle  permet  de 
connaître  le  Dtinifinim  separabile  spatial,  la  distance 
nécessaire  entre  deux  impressions  rétiniennes  pour 
fju’elles  ne  soient  [)lus  confondues  ; mais  il  existe 
aussi  un  niininiu/n  separabile  temporel,  un  certain 
intervalle  entre  deux  impressions  consécutives  sur  un 
même  j)oint  de  la  rétine  pour  (jue  ces  deux  impres- 
sions [)iiissent  être  distinguées. 

Il  y a en  elfet  une  certaine  persistance  des  impres- 
sions lumineuses  ; il  y a certainement  aussi  un  temps 
perdu,  mais  tellement  court  ipi’il  nous  est  impossible 
de  le  mesurer  : on  n’a  pas  pu  trouver  pour  la  vision 
— et  c’est  le  seul  sens  qui  soit  dans  ce  cas  — une  ex- 
citation assez  brève  pour  qu’aucune  sensation  ne  soit 
provoquée  dans  ce  court  laps  de  temps  ; une  étincelle 
électrique  donnant  un  éclat  d’une  durée  d’un  millio- 
nième de  seconde  environ,  provoque  déjà  une  sensa- 
tion lumineuse,  qui,  par  suite  de  la  persistance  des 
impressions,  alTecteune  durée  très  appréciable  h 

I.  Mais,  en  rcvanclie,  l’intensité  apparente  des  éclats  lumi- 
neux croît  avec  leur  durée,  lorsque  ces  durées  sont  très  courtes, 
inférieures  à un  ciinjuième  de  seconde. 
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C’esl  sur  celle  persislance  qu’est  fondé  le  jouet  dit 
yootrojie  ou  pliénakisloscope  de  Peateae,  et  qu’esi 
fondé  le  cinéniatog;raphe. 

De  noiubreuses  luéthodes  penuellenl,  mais  dans 
des  condilions  sensiblement  dilVérenles,  de  mesurer 
celle  [lersislancc.  On  a par  exemple  placé  un  point 
lumineux  sur  une  brandie  de  dia[)asou  vibranl  avec 
une  périodicité  variable,  réglable  au  moyen  de  masses 
(Dl'pont)  : on  calculait  facilement  le  nombre  d’im- 
jiressioiis  à la  seconde  au  moment  où  le  jioint  com- 
mençait, en  faisant  croître  le  nombre  de  \lbrations,  à 
apparaître  comme  une  ligne  continue. 

La  méthode  la  plus  utilisée  est  celle  des  discpies  ro- 
tatifs (]fil  a été  utilisée  en  Lrance  jiar  Pieiuie  Janet. 

On  pourra  se  servir  d’un  des  disques  tournants 
recouverts  d’un  disque  lixejiercé  d’une  fenêtre,  et  uti- 
lisés pour  les  études  des  sensations  lumineuses  et 
chromatiijues. 

r)n  fera  aj)[)el  à la  l’usion  de  deux  couleurs  com- 
jilémentaires  donnant  une  sensation  de  lumière 
blanche,  ou  de  [)i-éfér(*nce  à celle  de  blanc  ('t  de  noir 
donnant  une  sensation  grise. 

-Mais  il  est  important  d’avoir  un  éclairage  défini  : 
on  procédera  exactement,  dans  ce  but,  comme  nous 
l’avons  indiijiié  pour  la  mesure  du  minimum  percep- 
tible et  du  minimum  dillérenliel  des  coulem-s. 

Les  secteurs  alternatifs  du  disipie  tournant,  rouges 
et  verts,  ou  blancs  et  noirs,  auront  une  valeur  angu- 
laire de  30'’,  de  manièieà  [uovoijuer  dix  impressions 
par  tour  de  disijue,  ce  (pii  facilite  les  calculs. 

Nous  allons  donner  ici  quebpies  détails  sur  un 
mode  possible  de  mise  en  rotation  des  disipies,  ce 
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que  nous  n’avons  pas  fait  encore  en  parlant  du  dispo- 


Fir..  21).  — l)is[tositil’  de  PitRiin  Jankt,  vu  de  face. 


silif,  et  en  nous  fondant  sur  celui  qui  a été  adopté  par 
Pierre  JA>Er. 

On  dispose  un  nioteur 
électrique  sur  une  ligne 
de  courant,  avec  un  rhéo- 
stat pour  régler  le  vol- 
tage, qui  est  mesuré  par 
un  voltmètre;  le  rhéostat 
permet  de  donner  un  cer- 
tain nombre  de  vitesses 
au  moteur,  mais  des  vi- 
tesses toujours  assez  ra- 
pides. Pour  faire  tourner 
le  disque  à des  vitesses 
lentes  il  faut  l’engrener 
sur  des  roues  à nombre  variablè  de  dents  comme 
pour  la  rotation  des  cylindres  enregistreurs. 

Enfin,  pour  obtenir  des  variations  très  faibles  et 


1 


Fig,  3o.  — Dispos-itif  de  Pikrre 
J.vm:t,  vu  de  derrière. 
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progressives  de  vitesse,  on  peut,  au  régulateur  de  Fou- 
cault destiné  à régulariser  la  rotation,  adapter  une  vis 
de  serrage  comme  l’a  fait  Pierre  Janet,  ou  mieux 


Fifi.  3i.  — (Cinémomètre  de  Ilicn.uu). 


utiliser  le  régulateur  de  Pickerinc,  qui  est  très  supé- 
rieur au  régulateur  de  Foucault  et  qui,  par  ses  va- 
riations progressives,  assure  des  rotations  à vitesses 
croissantes  ou  décroissantes  avec  une  grande  précision . 

Mais  il  faut  connaître  les  vitesses  de  rotation  qui 
peuvent  être  ainsi  augmentées  ou  diminuées  de  façon 
continue  depuis  un  tour  par  minute  jusqu’à  dix  mille 
environ. 
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Pierre  J anet  a,  dans  ce  but,  ulilisé  un  compteur 
de  tours  joint  à un  chronomètre  marchant,  quand  on 
le  met  en  marche,  pendant  20  secondes,  de  telle 
sorte  que  les  tours  ne  s’enregistrent  que  pendant  la 
marche  du  chronomètre,  provoquée  par  la  pression 
d’un  bouton.  Lorsqu’on  ajipuie  sur  ce  bouton,  le 
compteur  s’arrête  au  bout  de  20  secondes,  en  vous 
indiquant  le  nombre  des  tours  eilèctués  dans  ce  laps 
•de  temps  [)ar  l’axe  du  moteur. 

Ln  connaissant  l’engrenage  qui  relie  le  moteur  au 
disque,  on  sait  à combien  de  tours  du  disque  corres- 
pond le  noml)re  donné  de  tours  du  moteur.  Ce  nom- 
bre de  tours  du  disf[ue  multiplié  par  10  fournit  le 
nombre  des  lnq)resslons^rétiniennes  qui  se  sont  pro- 
duites en  20  secondes,  fin  divisant  par  20  on  en  con- 
naît le  nombre  [)ar  seconde. 

Plus  ])rati(pie  sera  l’emploi  du  compteur  de  tours 
très  ingénieux  de  Kichard,  à cadran,  ou  à dispositif 
inscripteur.  Ce  « cinémomètre  » permet  de  connaître 
à chaque  instant  avec  exactitude  (à  2 près  environ) 
le  nombre  de  tours  à la  minute  d’un  disque  annexé 
et  qui  est  mis  en  rotation  d’une  façon  quelconque 
avec  le  moteur  h 

1 . La  mesure  u’exige  donc  aucun  intervalle  de  temps,  ce  qui 
facilite  et  hâte  les  expériences,  et,  en  connaissant  les  midtij)li- 
cations,  permet  de  connaître  la  vitesse  d’un  dis(jue  quelconque 
mis  aussi  en  relation  avec  le  moteur.  Le  cinémomètre  n’exige 
qu’une  force  très  faible  et  négligeable.  « Il  se  compose,  suivant 
la  description  du  constructeur,  de  deux  plateaux  circulaires 
tournant  en  sens  contraire  en  fonction  du  temps  et  faisant  rouler 
entre  leurs  surfaces  ime  roulette  qui  se  trouve  éloignée  de  leur 
centre  proportionnellement  au  nombre  de  tours  de  la  machine, 
(ilet  éloignement  est  obtenu  au  moyen  d’une  roue  à fente  héli- 
coïdale, qui  agit  à la  façon  d’un  pignon  menant  une  crémaillère 


I 
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l'ne  mélhode  générale  lieancoup  plus  précise  sera 
fondée  sur  remploi  du  tachistoscope  de  Miciiotte, 
Técemment  construit  par  cet  auteur,  et  doni  voici  le 
principe,  qui  n'est  [)oint  nouveau,  et  le  dispositif, 
■extrêmement  ingénieux  et  précis. 

L’appareil  permet  de  donner,  non  seulement  une, 
mais  deux  expositions  rapides  d’objets  dillérents,  an 
même  point  de  la  rétine,  avec  un  intervalle  de  temps 
cpielconque  entie  les  deux  excitations. 

Les  deux  objets,  quels  qu’ils  soient  (ils  [peuvent 
avoir  un  peu  plus  de  3 centimètres  carrés),  se  font  face 
en  O'et  0'^  (lig.  82).  Devant  chacun  d’eux,  se  trouve 
un  disque  métallique  (P  et  l^")  })ercé  d'une  ouverture 
segmentaire  dont  on  peut  varier  la  grandeur,  ce  qui, 
avec  une  vitesse  constante  de  rotation,  [leiauet  de 
faire  varier  la  durée  d’exposition  ; en  prenant  des 
disques  de  qo  centimètres  de  diamètre,  on  arrive  à 
une  exposition  à [)eu  [)rès  simultanée  de  tous  les 


ou  une  vis  sans  lin  ilans  le  prolongement  de  lafjuelle  esl  calée 
la  roulette.  Les  plateaux,  mus  [)ar  vine  [)etile  quantité  de  mou- 
vement, fournie  par  la  machine,  étayant  une  vitesse  rendue  ri- 
goureusement constante  par  un  régulateur,  ont  |)Our  ell'et,  en 
faisant  tourner  la  roulette;  sur  elle-mérne,  de  dévisser  la  vis  sans 
fin  dans  la  roue  hélicoïdale,  comme  le  ferait  uik;  vis  mohile  dans 
un  écrou  fixe;  ils  tendent  par  suite  à ramener  la  roulette  à leur 
centre.  Celte  dernière  se  trouve  donc  soiimiseî  à im  douhle  mou- 
vement : elle  est  entraînée  avec  rapidité  vers  la  périphérie  des 

plateaux  proportioiuKillemeiil  au  nondin;  de  tours  de  la  macliine  ; 
2°  elle  est  ramenée;  au  centre  des  plateaux  jeroporlionnellement 
au  temps.  Il  en  résulte  (pi’elle  vient  choisir  sur  les  plateaux  une 
position  d’éepiilihre  qui  corresjiond  au  rapport  des  (h;ux  fact(;urs, 
c’est-à-dire  au  quotient  (;xacl  du  iiomlire  de  tours  par  h;  temps. 
Ce  quotient  est  exprimé  jear  la  distance;  momentanée;  élu  plan  ele* 
la  roulette  au  centre  ele;s  plateaux,  elislance  epii  e‘sl  traduite  à 
l’œil  par  le  déjelacement  el’une;  aiguille  elcvanl  un  caelran  ou 
fl’un  style  enregistreur  sur  un  papie-r.  » 
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points  de  l’objet,  et  on  peut,  avec  la  vitesse  très  rni- 
niiTie  de  120  tours  a la  minute,  obtenir  le  millième 


4=^ 


Fig.  82.  — Schéma  tlu  taclüstosco[)c  de  Michotte. 


de  secondes  avec  5 millimètres  de  fente,  le  dix  mil- 
lième avec  ! 

Les  deux  disques  sont  fixés  sur  un  axe  commun, 
le  disque  P'  de  façon  invariable,  le  disque  P'^^’au  con- 
traire au  moyen  d’un  écrou  de  serrage,  ce  qui  permet 
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de  le  fixer  dans  la  position  que  l’on  veut  par  rapport 
à l’autre,  c’est-à-dire  que  l’on  peut  varier  la  position 
angulaire  des  deux  fentes  des  disques,  et  partant  la 
du  rée  de  l’intervalle  entre  les  ex[)ositions  régies  [)ar 
ces  fentes. 

La  partie  tout  à fait  originale  consiste  dans  un  ap- 
pareil optique  A qui  permet  aux  rayons  venant  suc- 
cessivement des  deux  objets  de  venir  se  projeter  sur 
les  mêmes  points  de  la  rétine  ; cet  appareil  se  com- 
pose essentiellement  de  deux  prismes  fixés  dans  une 
boite  métallique  ; l’un,  IV',  dont  les  deux  surfaces 
adjacentes  à l’angle  droit  sont  argentées,  et  qui  réflé- 
chit perpendiculairement  à leui-  direction  d’airivée 
les  rayons  provenant  de  O'  et  de  O'  ; l’autre,  IV',  où 
les  rayons  venant  de  (J'  se  réfléchissent  une  j)remière 
fois  à angle  droit  sur  une  surface  argentée,  et  une 
seconde  fois  sur  une  autre  surface  argentée,  mais 
semi-transparente. 

Cette  dernière  surface  est  en  eflét  traversée  par  les 
rayons  venus  de  f'"  ,jui  se  super[)Osent  ainsi  entiè- 
rement à ceux  vu  fl  us  de  O'. 

Mais  il  y a naturellement  réduction  de  l’intensité 
lumineuse  de  O",  et  on  doit  comparer  photométri- 
quement  deux  surfaces  également  éclairées  placées  en 
O'  et  O'  et  déterminer  les  éclairages  que  doivent  rece- 
voir les  deux  objets  pour  que  l’intensité  transmise  à 
l’œil  soit  la  même,  soit  qu’il  s’agisse  d’objets  foncés 
sur  fond  lumineux,  soit  qu’il  s’agisse  de  lignes  lumi- 
neuses transparentes  sur  fond  noir  0[)aque. 

Dans  l’intervalle  des  présentations  de  O'  et  de 
on  peut  assurer  la  permanence  de  l’accommodation 
en  employant  un  point  de  fixation  F,  dont  les  rayons, 
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réllécliis  par  la  plaque  de  verre  à faces  parallèles  M, 
se  superposent  à partir  de  ce  point  aux  rayons  de  O". 
I.e  point  F,  découvert  [lendant  la  rotation  des  disques, 
esl  masqué,  au  moment  du  passage  d’une  fente,  par 
un  secteur  métallique  de  dimensions  variable  S'  ou  S", 
aïKjuel  on  donne  exactement  la  grandeur  de  la  fente  à 
lacpielle  il  correspond;  S"  est  fixé  au  disque  P",  et  S' 
ù l’axe,  c’est-à-dire  à P . 

Ün  dispositif  annexe  permet  de  ne  réaliser  (ju’nne 
exposition  des  deux  objets  au  cours  de  la  rotation  des 
disfjues. 

Un  écran  jieut  venir,  mobile  autour  d’un  axe, 
masquer  les  objets  [lar  une  rotation  de  90”,  ou  les 
<lécouvrir  par  une  rotation  inverse;  les  mouvements 
sont  commandés  par  un  (il  de  traction  passant  sur 
une  poulie,  et  rattaché  à un  levier  que  manœuvre  un 
électro-aimant,  avec  ressort  antagoniste.  Le  circuit  de 
l’électro-aimant  exige  une  fermeture  de  l’opérateur  et 
une  autre  amenée  par  un  contact  de  l’axe  de  rotation, 
■commençant  après  le  passage  des  fentes. 

Il  faut,  pour  que  les  écrans  découvrent  les  objets, 
fpie  l’opérateur  ferme  une  partie  du  circuit  ; aussitôt 
la  fermeture  est  complétée  par  le  contact  de  l’axe,  et 
les  écrans  s’abaissent  ; mais  le  levier,  en  se  déplaçant, 
rompt  sur  un  troisième  contact  le  circuit,  et  les  écrans 
xiennent  cacher  à nouveau  les  objets  qui  n’ont  été  vus 
qu’une  fois.  Le  point  de  fixation  reste,  lui,  constam- 
ment découvert. 

On  ne  peut  étudier  ainsi  que  la  perception  mono- 
culaire ; il  faudrait  un  appareil  optique  supplémen- 
taire, assez  compliqué,  pour  la  vision  binoculaire. 

Mais  on  voit  que  ce  dispositif,  très  bien  compris, 
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permet,  clans  des  domaines  1res  divers,  des  expériences 
très  précises  et  très  satisfaisantes 

Technique.  — Avec  l’appareil  à discpie,  le  sujet  est 
placé  comme  dans  les  expériences  sur  la  sensibilité 
chromatique,  on  lui  demande  de  regarder  avec  les 
deux  yeux,  simultanément  ou  successivement,  suivant 
qu’on  peut  faire  une  exploration  globale  ou  analytique, 
la  fenêtre  derrière  laquelle  se  succèdent  les  secteurs, 
du  disejue  tournant,  et  de  noter  quand  il  verra  la 
plage  ainsi  délimitée  présenter  un  aspect  uniforme. 
Lorsque  cette  impression  est  réalisée,  on  fait  fonc- 
tionner le  compteur  de  tours.  On  procède  avec  des. 
vitesses  très  lentes  et  progressivement  croissantes  ; 
puis  on  augmente  les  vitesses  au-dessus  du  seuil,  on, 
diminue  et  on  note  le  moment  où  l’asj)ecl  cesse  d’être 
uniforme,  et  on  remonte  jusqu’à  atteindre  à nouveau 
l’uniformité. 

On  prend  la  moyenne  du  premier  et  du  troisième 
ebilfre  s’ils  sont  assez  voisins,  et  pas  tro[)  éloignés  du 
second.  Sinon,  on  recommence  la  détermination  après 
avoir  laissé  reposer  le  sujet. 

Avec  le  tacblstoscope  de  Micuotte,  utilisé  comme 
strobosco})e  pour  ces  expériences,  l’exploration  se  lait 
nécessairement  pour  cbaijue  œil  séjiarément. 

I.  An  j)üiiit  de  vue  dos  itiiages  cornj)léineiitairos,  de  leur 
nature,  de  leur  duree,  de  leur  succ<îssiou,  c(îl  a[)[)areil  est  égale- 
ment utilisable,  grâce  à la  précision  des  impressions  lumineus('s 
provoquées;  mais  cos  images  subjectives,  sans  caractérislicpies 
objectivement  certaines,  sont  d’une  étude  très  délicate  ('t  m? 
sont  pas  possibles  sur  tous  sujets. 


CllAPITKE  V 
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Ou  dislingue,  dans  les  impressions  reçues  par  le 
^ens  auditif,  ce  qui  coucerne  rinlenslté  des  sons  ou 
des  bruils,  la  hauteur  des  sons,  et  le  timbre  sonore. 
En  ce  ([ui  concerne  le  timbre,  qui  résulte  d’un  com- 
plexus  simultané  d’un  grand  nombre  de  sons  de  di- 
verses hauteurs,  l’analyse  objective  est  beaucoup  trop 
dilîicile  pour  permettre  des  mesures  exactes  auxquelles 
correspondrait  un  minimum  diflérentiel  pour  la  sen- 
sation. L’élude  dévia  donc  se  limiter  à l’intensité  et 
à la  hauteur,  comme  caractères  généraux  des  impres- 
sions sonores,  et  à la  persistance  de  celles-ci. 


I.  — Sensations  d’intensité. 

De  très  nombreuses  méthodes  ont  été  utilisées 
jiour  la  détermination  du  minimum  perceptible  au- 
ditif. 

Un  principe  très  courant  consiste  à augmenter  pro- 
gressivement la  distance  d’une  source  sonore  d’inten- 
sité considérée  comme  constante,  montre,  diapason 
entretenu  électriquement,  etc.,  jusqu’au  sujet,  soit 
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en  déplaçant  la  source,  soit  en  faisant  déplacer  le 
sujet  ; on  obtient  ainsi  avec  les  dilïerents  sujets  les 
distances  auxquelles  ils  cessent  d’entendre  le  son,  dis- 
tances comparables. 

Pour  éviter  ces  éloignements,  Charles  Henrv, 
dans  son  audiomètre,  interpose  entre  la  source  sonore 
et  l’oreille  du  sujet  un  discpie  d’ébonite  percé  d’une 
ouverture  connue,  et  un  dlajibragme,  à ouverture  va- 
riable ; on  peut  alors  comparer  les  ouvertures,  et  même 
les  intensités  objectives,  en  admettant  que  l’intensité 
dans  chaque  cas  est  jiroportionnelle  aux  carrés  des 
ouvertures  du  disque  et  du  diajibragme. 

On  a aussi  utilisé  comme  transmetteur  du  son  l’élec- 
tricité, afin  de  faire  varier  l’intensité  reçue  en  agissant 
sur  l’agent  transmetteur  : de  nombreux  acoumètres 
ont  été  construits  sur  le  principe  du  téléphone  avec 
une  lame  vibrante  entretenue  comme  source  de  son, 
et  un  rhéostat  permettant,  [lar  accroissement  de  résis- 
tance du  circuit,  de  diminuer  l’intensité  transmise  à 
l’appareil  récepteur  au([uel  s’applique  l’oreille  du 
sujet. 

Enfin  une  série  d’appareils  est  basée  sur  la  varia- 
tion de  l’intensité  du  son  jiroduil  et  non  sur  des  va- 
riations de  l’intensité  transmise  ; il  s’agit  alors  de  la 
chute,  de  hauteurs  variables,  sur  une  surface  mé- 
tallique constante,  soit  de  marteaux,  soit  de  boules 
de  liège,  soit  de  s[)bères  métalliques,  etc. 

C’est  à cette  catégorie  ijue  se  rattache  l’acousi- 
esthéslmètrede Toulouse  et  Vasciiidk,  à la  folsjiraticpie 
et  précis  : dans  cet  ajipareil,  sont  renqilacées  jiar  des 
gouttes  d’eau  distillée,  les  sphèies  de  liège,  corps  non 
défini,  et  les  sphères  métaHicpies  qu’il  est,  en  ])ratic[ue, 
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düTicile  de  faire  tomber 

V • 

I 

s 


sons  actuellement  une 


à des  intervalles  courts  et  ré- 
guliers. 

Notre  méthode  consiste 
donc  à faire  entendre,  par 
un  sujet  placé  à une  dis- 
tance fixe,  des  bruits  d’in- 
tensité progressive,  déter- 
minés par  la  chute  de 
gouttes  d’eau  .distillée  d’un 
poids  constant  et  tombant 
de  hauteurs  croissantes  sur 
un  corps  métallique  défini. 
De  la  sorte,  les  conditions 
du  phénomène  sont  assez 
exactement  déterminées  ; et 
les  mesures  prises  par  des- 
observateurs  ditférents  se- 
ront comparables  entre  elles. 

L’appareil  se  compose 
d’un  llacon  rempli  d’eau 
distillée  donnant,  par  un 
robinet  convenablement  ré- 
glé, des  gouttes  dont  cha- 
cune pèse  hau- 

teur de  l’eau  au-dessus  du 
robinet,  c’est-à-dire  la  pres- 
sion, restant  constante  pen- 
dant la  durée  de  l’expé- 
rience, grâce  à un  tube  de- 
M AuioTTE.  Les  gouttes  tom- 
bent sur  une  plaque  d’alu- 
minium, et  nous  propo- 
plaque  donnant  le  /a'. 


MESURE  DES  SE>SATIO?JS  AUDITIVES 


169 

Le  son  n^esl  pas  absohmieiit  pur,  mais  la  prédo- 
minance est  très  nette,  et  comme  la  mesure  de  l’in- 
tensité est  valable,  meme  pour  les  bruits,  et  (pie  les 
sons  parasites  sont  toujours  les  mêmes,  cela  est  sans 
inconvénient  réel. 

Le  /a'(2i7,5  vibrations)  se  trouve  dans  le  registre 
de  la  voix  humaine,  dans  le  registre  moyen  de  la  voix 
masculine.  Or  on  sait  que  la  sensibilité  auditive  est 
rnaxima  pour  les  sons  du  registre  phonatoire. 

L’aluminium  a été  choisi  pour  constituer  la  plaque 
vibrante,  parce  ({ue  ce  métal  ne  s’oxyde  pas.  Pour 
que  les  gouttes,  en  s’accumulant,  ne  diminuent  jias  le 
bruit  de  la  vibration,  le  disipie  est  maintenu  incliné 
a 00”. 

Un  robinet,  découvrant  une  ouverture  de  grandeur 
variable,  permet  de  taire  tomber  les  gouttes  avec 
une  vitesse  plus  ou  moins  grande. 

Le  poids  des  gouttes  reste  constant,  étant  donné  le 
tube  (ju’elles  traversent  après  la  sortie  du  réci[)lent, 
ce  poids,  à la  température  de  10"  environ,  atteignant, 
comme  nous  l’avons  dit,  dix  centigrammes. 

Un  index,  qui  suit  dans  son  ascension  le  llacon  le 
long  de  la  tige  graduée,  maiïpie  la  hauteur  de  la  hase 
du  llacon  au-dessus  de  la  phupie,  c’est-à-dire  la  hau- 
teur de  chute. 

L’ascension,  dans  notre  nouveau  modèle  d’acousi- 
esthéslmètre,  s’ellectne,  [)Our  être  rapide,  au  moyen 
d’une  glissière  quh'iieut  être  fixée  au  moment  voulu 
le  long  de  la  tige  grâce  à une  vis  de  pression.  Pour 
obtenir  des  petites  vaiiations  de  hauteur  exactes,  une 
crémaillère  permet  de  déplacer  le  llacon  le  long  de  la 
glissière  mobile.  Le  jeu  combiné  de  ces  deux  dispo- 
Toui.ouse,  ‘1'^'  édit.  I.  — ' 10 
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sltifs  permet  d’obtenir  rapidement  des  variations  de 
hauteur  exactes. 

On  comparera  dès  lors  les  sujets  selon  la  hauteur 
de  chute  provoquant  la  plus  petite  sensation  auditive. 

Pour  être  traduites  en  intensités,  les  hauteurs  de 
chute  devront  être  rapportées  à l’amplitude  des  vibra- 
tions de  la  plaque,  exprimant  diiectement  cette  in- 
tensité. 

\ oici,  à cet  égard,  la  formule  que  nous  avons  déter- 
minée pour  cette  traduction,  en  appelant  / l’intensité 
et  h la  hauteur  de  chute,  K et  a étant  des  constantes 
empiriques  : 

J = K.  Ig  h’^ 

Avec  les  valeurs,  que  nous  avons  établies,  des 
constantes,  K=;if),  a = 2,75,  on  peut  obtenir  les 
intensités,  en  centièmes  de  millimètre  dans  l’ampli- 
tude des  vibrations,  à partir  de  10  millimètres  de 
hauteur  de  chute. 

Voici  quelques  chiffres  que  l’on  obtient  ainsi, 
l’intensité  étant  ex])rimée  en  millièmes  de  millimètre. 


h (inin) 

ro  . 

lOo 

5o . . 

()8o 

100 . 

1070 

200  . 

1670 

3oo . 

. . . 

400  . . 

2210 

5oo  . 

245o 

Ooo . 

2 65o 

700 . 

2840 

800  . 

. 3ooo 
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Technique.  — Le  sujet  est  assis,  la  tête  fixée  par 
un  appui-tête,  de  telle  sorte  que  le  tragus  de  Toreille 
explorée  soit  au  niveau  et  à une  distance  de  20  centi- 
mètres du  point  central  de  la  [daque  vibrante  où  tom- 
bent les  gouttes  : Pour  assurer  l’égalité  de  niveau, 
l’acousi-estliésimètre  est  placé  sur  un  su[)port  à bau- 
teur  variable  et  que  l’on  règle  une  lois  le  sujet  assis. 

L’oreille  autre  que  celle  que  l’on  veut  explorer  est 
bouchée  par  un  tampon  d’ouate. 

Le  sujet  doit  avoir  les  yeux  bandés  ou  être  mis., 
par  un  moyen  quelconque,  dans  rim[)Ossibilité  de 
voir  la  chute  des  gouttes  et  les  manipulations  de  l’ex- 
périmentateur. 

Les  expériences  doivent  êtres  faites  dans  un  silence 
absolu,  par  exemple  dans  une  cabine  téléphoni([ue 
bien  matelassée. 

Pour  la  détermination  du  minimum  perce[)lil)le, 
on  abaisse  le  llacon  jusqu’à  un  centimètre  au-dessus 
de  la  pla([ue  vibrante,  a[)rès  avoir  fait  entendre  au 
sujet  le  son  produit  par  la  chute  des  gouttes  d’une 
hauteur  moyenne  ; puis,  en  prévenant  le  sujet  de 
faire  attention  et  d’écouter,  on  ouvre  doucement  le 
robinet,  et,  lorsque  la  goutte  se  détache,  on  referme  ; 
si  le  sujet  ne  signale  rien,  on  essuie  la  plaque  avec 
un  tampon  d’ouate  ; on  remonte  de  2 millimètres  le 
flacon,  et  l’on  recommence  au  bout  de  10  secondes, 
jusqu’à  ce  que  le  sujet,  à plusieurs  reprises,  signale 
la  chute  de  la  goutte  pour  une  hauteur  donnée  ; 
comme  contrôle,  de  temps  à autre,  on  prévient  le 
sujet  d’écouter,  et  l’on  ne  fait  pas  tomber  la  goutte 
ou  bien  on  la  recueille  sur  une  éponge  pour  qu’elle 
ne  tombe  pas  sur  la  plaque. 
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Pour  la  détermination  du  minimum  dilTérentiel, 
on  place  le  flacon  à une  hauteur  qui  correspond  à un 
multiple  de  l’intensité  obtenue  dans  la  détermination 
du  minimum  perceplilile,  par  exemple  le  double, 
puis,  si  l’on  veut,  le  triple,  le  quadruple  et  le  quin- 
tuple. 

La  hauteur  étant  déterminée,  après  avoir  fait 
lomber  la  goutte  de  celte  hauteur,  on  descend  ou  on 
remonte  d’un  millimètre  pendant  qu’un  aide  essuie  la 
plaipie,  et,  cinq  secondes  a{)rès,  on  fait  tomber  de  la  ' 
nouvelle  hauteur  une  autre  goutte  ; on  demande  au 
sujet  ({uelle  est  l’impression  sonore  qui  lui  a paru  la 
jilus  forte  ; on  procède  de  même  au  bout  de 
3o  secondes,  en  refaisant  tomber  la  première  goutte 
de  la  hauteur  primitive,  puis  d’une  hauteur  différant 
de  2 millimètres,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  que  le 
sujet  reconnaisse  une  dilférence  d’intensité  des  deux 
sons  ; la  dilférence  de  hauteur  est  alors  rapportée, 
non  à la  hauteur  initiale,  mais,  en  s’appuyant  sur  la 
courbe  des  intensités  (amplitudes  vibratoires  de  la 
plaque)  en  fonction  des  hauteurs,  la  différence  d’in- 
tensité est  rapportée  à l’intensité  initiale. 

Gomme  contrôle,  de  temps  à autre  on  fait  tomber, 
au  bout  du  même  intervalle  de  5 secondes,  la  deuxième 
goutte  de  la  même  hauteur  que  la  première. 

Il  ne  faut  pas  oublier  d’essuyer  toujours  la  plaque 
entre  deux  chutes,  pour  enlever  l’eau  et  arrêter  les 
vibrations  : la  goutte  doit  tomber  en  efïét  sur  la  plaque 
immobile,  sans  quoi,  suivant  qu’elle  contrarie  ou  fa- 
vorise la  vibration  de  la  plaque  au  moment  où  elle 
l’atteint,  elle  produit  un  son  plus  faible  ou  plus 
fort. 
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2.  — Sensations  de  hauteur. 

Comme  j^our  les  sensations  chromatiques,  dont  le 
registre  spectral  est  limité,  il  existe  deux  seuils  pour 
les  sensations  sonores  en 
fonction  du  nombre  des 
vibrations,  un  seuil  inté- 
rieur, car  au-dessous 
d’une  certaine  périodi- 
cité les  vibrations  ne  sont 
pas  perçues  comme  son 
fusionné,  et  un  seuil 
supérieur,  car  au-dessus 
d’une  certaine  périodi- 
cité, elles  ne  donnent 
plus  lieu  à aucune  sensa- 
tion auditive. 

I 

est  le  plus  petit  nombre  Pir..  ,v,.  _ sin-ne  doni.ie 
de  vibrations  capable  de  iIeimu...  iz. 

provoquer  une  sensation 

unique  de  son  continu,  il  faut,  [)our  éviter  les  lames 
vibrantes  qui  donnent  des  bannoniqiics  élevées,  et 
même  le  diapason  de  iG  à 25  v.  d.,  qui  est  soumis 
dans  une  certaine  mesure  à la  même  cause  d’erreur, 
faire  appel  à la  sirène  : avec  une  soulllerie  et  un  ré- 
gulateur à poids  pour  la  pression  de  l’air  émanant 

I.  — lO. 
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de  la  l)oîte  à air,  on  met  en  marche  une  sirène  de  Ca- 
GMARD  et  Latour,  d’abord  à vitesse  très  lente,  puis  à 
vitesse  progressivement  croissante,  jusqu’à  apparition 
d’un  son  grave;  avec  un  compteur  de  tours  monté 


Fig.  35.  — Soulîlcrie  de  la  sirène. 


sur  la  sirène  on  mesure  le  nombre  de  tours  à la  se- 
conde, et  ce  nombre  de  tours,  multiplié  parle  nombre 
des  trous  du  disque  rotatif,  donne  le  nombre  des  vi- 
brations à la  seconde. 

Technique . — La  soufflerie  étant  pleine,  le  poids 
du  régulateur  de  la  boîte  à air  est  place  a 1 extrémité 
de  la  brandie,  et  le  robinet  est  ouvert  ; la  sirene  est 
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mise  en  marche  et  produit  des  souilles  discontinus  ; 
le  sujet,  assis  à côté  de  l’appareil  qu’il  ne  doit  point 
voir,  est  prévenu  qu’il  devra  indiquer  le  moment  où 
un  son  grave  commencera  à être  perçu. 

On  déplace  alors  progessivement,  toutes  les  lo  se- 
condes, le  poids  du  régulateur,  en  remplissant  lors- 
qu’il y a lieu  la  soufflerie,  jusqu’à  ap])arition  du  son  ; 
on  fait  alors  partir  le  com[)teur  de  tours  de  la  sirène 
d’une  main  pendant  que  de  l’autre,  simultanément 
on  presse  sur  le  bouton  d’un  chronograplie,  et  on 
arrête  à la  fois  au  bout  de  quelques  secondes  le  cbro- 
nograpbe  et  le  compteur.  On  multl[)lie  le  nombre  de 
tours  obtenu  par  celui  des  trous  du  disque,  ce  qui 
donne  le  nombre  dev.  d.  par  seconde  correspondant 
au  seuil  cherché. 

On  monte  au-dessus  du  nombre  ol)tenu,  on  re- 
descend jusqu’à  cessation  du  son,  et  l’on  remonte  une 
deuxième  fois  jusqu’à  réapparition  du  son.  On  prend 
la  moyenne  de  la  première  et  de  la  dernière  valeur  si 
elles  sont  assez  voisines,  et  si  elles  se  rapprochent  de 
la  deuxième.  Sinon,  on  recommence  la  détermina- 
tion. 


B.  — Limite  siipérieiirc. 

La  limite  supérieure  peut  être  déterminée,  soit  par 
les  cylindres  d’acier  de  Kœnig  suspendus  et  fra[)[)és 
avec  un  marteau  tout  près  de  l’oreille  du  sujet,  et 
grâce  auxquels  on  peut  atteindre  ïat  et  même  le 
/a‘*,  c’est-à-dire  environ  90000  vibration  simples', 

I.  La  série  ordinaire  comprend  22  cylindres,  de  uO  (4oq(V 
V.  d.)  à ut*®  (82  763  V.  d.). 


176  TECHNIQUE  DE  rSYClIOLOGIE  EXPERIMENTALE 

soit  par  les  siUlets  de  Galton  ou  Edelmann  attei- 
gnant 43  000  vibra- 
tions simples,  chif- 
fre contesté  par 
certains  auteurs,  qui 
croient  que  la  limite 
atteint  à peine 
26  000,  tandis  que 
d’autres  pensent  ar- 
river à 55  000. 

Le  silllel  de  Galton  est  évidemment  très  commode, 
mais  mainpie  absolument  de  précision  ; on  règle  la 
hauteur  tlu  son  en  diminuant  la 
longueur  du  tube  du  silllet  où  l’air 
s’engage  et  se  heurte  à la  cloison 
terminale,  au  moyen  d’un  micro- 
mètre indiquant  le  dixième  de  mil- 
limètre. Mais  il  faut  presser  la  poire 
toujours  avec  la  meme  force  et  la 
meme  vitesse  pour  obtenir  un  son 
constant  pour  une  meme  longueur 
du  tube  ; d’autre  part  les  résultats 
seront  comparables  pour  un  instru- 
ment et  un  observateur  donné  mais 
ne  pourront  être  traduits  avec  certi- 
tude en  nombre  de  vibrations' . Enfin 
chez  certains  individus  la  limite  su- 
périeure de  l’audition  n’est  pas 
atteinte  pour  les  sons  les  plus  élevés  produits  par  le 
silllet. 


Fig.  37.  — Sifflet 
(le  Galtoin. 


Fig.  30.  — Gvlindres  de  k(iM(i. 


I.  Voici  cependant,  à titre  documentaire,  les  nombres  de  vi- 
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Le  procédé  le  plus  précis 
la  sirène,  mise  en  mou- 
vement par  un  moteur 
avec  compteur  de  tours 
et  des  disques  à nombres 
de  trous  variables  et  crois- 
sants. En  choisissant  une 
vitesse  de  rotation  et  des 
nombres  d’orifices  con- 
venables, les  deux  fac- 
teurs pouvant  varier,  il 
sera  possible  de  faire  une 
détermination  très  satis- 
faisante du  seuil  su])é- 
rieur  : 11  faut  une  rota- 
tion de  9 ooo  tours  à la 
minute  et  un  disque 
percé  de  200  trous  pour 
obtenir  (io  (joo  v.  s.  ; il 
existe  meme  des  disques 
pourvus  de  1 000  trous, 
ce  (pii  permet,  avec  une 
vitesse  de  2 000  tours, 
de  dépasser  ./j  I 000  v.  d., 
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sera  encore  donné  par 


Fie.  H8.  — SüTlot  iFEdelmann. 
OU  82  OOO  V.  S.,  périodicité 


hralions  obLcims  par  la  Caiiibridgr!  scuailific  iiislniincnt  Com- 
pany avfc  un  silllot  de  Cvi.ton  <à  cylindri'  ite  jietil  calibre 
oriviron)  cousfruil  par  elle.  Le  priunier  cliilTre  indique 
la  longueur  du  silllel  en  mil'imèlres,  le  deuxième  le  nombre  ite 
viliralions  simples  ; 

1,0  — /’j2.boo  1,8  — do .'!()()  ^1,0 — 17000  9,0 — 8 5oo 

i,‘2  — 38  600  2,0  — 27330  5,0 — i'|i7o  10,0 — 7720 

I ,''1  — 35  .'ioo  2,5  — 2'i  290  l),!)  — 121  '(O 

I, 5  — 3'iooo  3,0  - 21  25o  7,0  — io()3o 

J , ()  — 32  700  3,5  — 1 8 890  8,0  — 9 '\f\o 
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nettement  pins  élevée  qne  celle  qui  correspond  à la 
limite  supérieure  d’audition. 


C.  — Seuil  dilfcreniiel. 

Le  seuil  diilérenllel  sera  déterminé  avec  une  grande 
précision  au  moyen  de  deux  diapasons  tlonnant,  l’im 
un  son  étalon,  l’autre  un  son  de  hauteur  variable  à 
partir  du  son  initial. 

iNons  avons  fait  construire,  dans  ce  but,  deux  dia- 
pasons à masses,  avec  graduations  le  long  des  tiges, 
pour  fixer  les  masses  de  manière  à obtenir  des  sons 
variant  par  seizième  de  tons,  entre  n/‘(=r  i3o,5  v.  d.)et 
ut\=:  26 1 V.  d.)  ; cesdiajiasons  sont  montés  sur  caisse 
de  résonance  de  volume  variable  grâce  à une  manivelle 
enfonçant  un  piston  qui  déplace  le  fond  de  la  caisse 
cylindrique.  On  peut  ainsi  adapter  pour  c}iac[ue  son  le 
yolume  de  la  caisse,  et  obtenir  un  renforcement 
siitïisant. 

Technique . — Les  deux  diapasons  montés  se  trou- 
vent placés  sur  une  table,  et  le  sujet  est  assis  devant 
la  table,  tournant  l’oreille  la  j)lus  sensible  vers  les  dia- 
[lasons,  qui  doivent  être  équidistants  par  rapport  au 
tragus  decette  oreille  (à  4o  centimètres  par  exemple). 

Les  deux  dia[)asons  et  les  boîtes  de  résonance  sont 
réglés  pour  donner  le  /«-(=  217,6  v.  d.).  On  les  met 
en  vibration  avec  un  archet,  successivement  ; on  fait 
vibrer  le  premier,  on  l’arrête  avec  la  main  au  bout 
de  deux  secondes  ^ et  aussitôt  (soit  5 secondes  envi- 

I.  Il  faut  éviter  en  effet  que  l’intensité  du  son  diminue  trop, 
car  cela  entraîne  une  élévation  apparente  de  hauteur. 
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ron  après  le  preuner)  oii  fait  vibrer  le  second  el  on 
l’arrêle  au  bout  du  même  temps.  Puis  on  jirévienl  le 


! '.It 

Fiii.  .H().  — I)iM|);ison  à liaiilciir  varial)l(ï  pour  la  mesure  des  seuils 

(lilîiTi'uliel.s  (le  liaulcur. 


sujet  (|ue  Tun  des  sons  va  varier  de  bailleur  par  rap- 
port à l’autre  et  on  lui  demande  de  sig’naler  cjuand  il 
s’a[)ercevra  d’une  dilVérence  de  bailleur,  même  s’il 
ne  jieut  la  dêlinir,  el  ipiand  il  pourra  signaler  le  son 
le  [)lus  élevé.  On  élève  alors  ou  on  abaisse  le  son 
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d’un  des  diapasons  d’un  seizième  de  ton,  en  dépla- 
çant la  masse  d’une  division  vers  l’nf  ou  vers 

On  recommence  à faire  vibrer  successivement, 
dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  les 
deux  diapasons,  et  l’on  note  la  réponse  du  sujet. 

On  procède  ainsi,  progressivement,  à intervalles 
d’une  minute,  en  faisant  toujours  entendre  d’abord 
le  son  étalon  puis  le  son  modifié,  jusqu’à  ce  que  les 
réjionses  constamment  exactes  du  sujet  pour  une  cer- 
taine dilférence  déterminent  le  seuil  de  sensation  dif- 
férentielle (une  dilférence  de  hauteur  non  définie 
notée)  et  le  seuil  de  perception  ditférentielle  (indica- 
tion du  son  le  plus  élevé). 

Comme  contrôle,  on  règle  de  temps  à autre  le 
deuxième  diapason  pour  le  son  étalon,  et  on  fait  en- 
tendre les  deux  fois  ce  même  son. 

Il  n’est  peut  être  pas  indispensable  de  refaire  l’ex- 
périence à plusieurs  reprises  pour  des  sons  étalons 
dilférents  ; cette  perception  ditférentielle  qualitative, 
n’étant  ])as  en  rapport  avec  des  énergies  progressives 
de  l’excitation,  ne  suivrait  pas  en  elfet,  d’après  cer- 
tains auteurs,  la  loi  de  AA  eber,  et  la  dilférence  ex- 
primée en  vibrations  est,  dans  un  certain  registre,  assez 
constante,  quelle  que  soit  la  hauteur  du  son  étalon  h 


I.  Si  la  diirc'rence  était  perçue,  on  pourrait,  en  fixant  la 
masse  entre  deux  divisions,  atteintlre  le  trente-deuxième  de  ton. 

•à.  En  prenant  comme  son  étalon  le  ini^Q=r,  16/4,12  v.  d.)  et 
en  descendant  vers  rur-^(i3o,5  v.  d.),  on  a à peu  près  en 
moyenne  une  différence  d’une  vibration  par  seizième  de  ton 
(82  seizièmes  pour  moins  de  34  v.  d.)  Le  seuil  est  en  général, 
pour  les  ((  fines  oreilles  w,  de  1/80,  correspondant  au  « comma  », 
c’est-à-dire,  dans  ce  cas,  d’environ  2 vibrations  ou  r seizième  de 
ton. 
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3.  — Persistance  des  impressions  sonores. 

L’iiierlie  de  l’appareil  aiidilil’  ])arait  plus  grande 
que  celle  de  l’appareil  visuel,  car  le  temps  ]ierdu  est 
plus  long,  et  l’on  peut  trouver  une  excitation  assez 
courte  pour  ne  jirovoquer  aucune  sensation. 

Pour  mesurer  le  seuil  temporel  de  l’excitation  la 
plus  brève  déjà  susceptible  d’impressionner  le  sens 
auditif,  on  use  d’une  sirène  mise  en  mouvement  à la 
vitesse  que  l’on  veut  au  moyen  d’un  engrenage  avec 
le  moteur  qui  sert  à mettre  en  marcbe  les  dls([ues 
utilisés  pour  la  vision  ; et  l’on  fait  construire  un  dis- 
positif pour  la  mise  en  marcbe  immédiate  du  dlscpic 
de  la  sirène  et  son  arrêt  au  bout  d’un  tour  comme 
il  en  a été  réalisé  à divers  usages. 

Il  siilTit  alors  de  bouclier  les  orifices  des  dlsipiesde 
la  sirène  avec  des  bouchons  de  caoutchouc  du  dia- 
mètre voulu,  en  n’en  laissant  ouverts  que  2 ou  3, 
ou  en  n’en  laissant  même  ([ue  i sur  le  disque 
rotatif,  et  un  seul  toujours  sur  le  dis(pie  fixe.  On 
peut  ainsi  avoir  1,  2,  3,  eic.  vibrations  par  tour  de 
disque,  fui  réglant  la  vitesse  de  rotation  du  disipie 
pour  une  hauteur  de  son  donnée,  c’esl-à-dire  jiour 
une  certaine  |)ériodiclté  x ibratoii’e,  on  peut  obtimirdes 
vibrations  de  durée  voulue  ; l’imité  de  ti'nqis  étant 
ainsi  donnée  par  la  vibration,  on  cbeicbe  combien  il 
faut  de  vibrations  [lour  engendrer  la  sensation  sonore. 
On  peut  obtenir  des  dinérences  jirogressivcs  en  chan- 
geant un  peu  la  vitesse  de  rotation,  mais  il  ne  faut  le 
faire  que  dans  d’étroites  limites,  car  le  seuil  varie 

"J’OULOPSK,  2®  édit.  I.  — Il 
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avec  la  hauteur  des  sons  ; il  faut  proportionnellement 
moins  de  temps  d’excitation  pour  les  sons  bas  que  pour 
les  sons  élevés.  Au  point  de  vue  du  nombre  des  vibra- 
tions, il -en  faut  donc  beaucoup  plus  pour  les  sons 
plus  élevés,  les  vibrations  étant  plus  courtes:  Tl  suffît 
de  2 vibrations  dans  les  environs  de  3 000,  de  5 vers 
6 000,  de  10  vers  7 000. 

La  persistance  des  im})rcssions  sonores  est  moins 
dllVérente,  en  ce  qui  concerne  sa  valeur,  de  la  per- 
sistance des  impressions  visuelles,  que  le  temps 
perdu. 

La  mesure  en  est  possible  en  . faisant  appel  à la 
métliode  suivante,  indiquée  par  Sanford  et  qui  met 
bien  en  évidence  l’existence  de  l’image  consécutive 
pour  les  sons,  image  consécutive  qui  ne  fait  défaut 
[)Our  aucune  sensation  : 

(,)n  dispose  deux  ernbouebures  de  porte-voix  sur 
un  même  plan  horizontal  maintenues  sur  une  règle  à 
distance  variable.  Aux  extrémités  sont  fixés  deux 
tubes  de  caoutcbouc  de  même  longueur  aboutissant 
à un  tube  en  T dont  la  branche  commune  porte  un 
troisième  tube  de  caoutcbouc  se  terminant  par  une 
olive  qu’on  introduit  dans  l’oreille  du  sujet,  le  tout 
ayant  une  longueur  suffîsante  pour  que  le  sujet  se 
trouve  à environ  i'”,5o  des  embouchures. 

Au  milieu  des  deux  embouchures  est  suspendu- un 
pendule  de  hauteur  réglable  et  auquel  est  fixé  un 
diapason  donnant  le  /a®,  le  diapason  commun  des  ac- 
cordeurs. Le  diapason  est  fixé  horizontalement  les 
deux  branches  superposées,  et  on  règle  la  hauteur 
des  embouchures  pour  que,  pendant  une  oscillation 
du  pendule,  l’extrémité  des  deux  branches  passe  de- 
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vant  les  embouchures,  à 5 millimètres  de  distance. 
On  mesure,  pour  les  difTérentes  hauteurs  du  pendule, 
que  Ton  soulève  à la  main  au-dessus  de  l’enihou- 
chure  de  gauche  et  qu’on  lâche  pour  le  rattraper 
lorsqu’il  a dépassé  le  niveau  de  l’emhouchure  de 
droite,  le  temps  qui  s’écoule  au  cours  du  passage 
entre  les  deux  embouchures.  Pour  cela  on  place  de- 
vant chaque  embouchure  un  fil  métallique  souple  qui 
sera  touché  au  passage  par  le  diapason;  ces  deux  fils 
sont  en  communication  avec  un  fd  d’une  pile  ; l’autre 
pôle  est  en  rapport  avec  un  signal  électrique  de 
Desprez  et  un  fil  réunit  le  signal  au  diapason.  A chaque 
passage  devant  une  embouchure,  le  contact  du  dia- 
pason et  du  fd  souple  ferme  le  circuit  et  il  y a un 
battement  de  la, plume  du  signal.  On  inscrit  les  bat- 
tements sur  un  cylindre  enregistreur,  el  l’on  inscrit 
simultanément  le  tenqis,  soitavecun  chronographe  de 
Jacquet  donnant  le  cinquième  de  seconde,  soit  avec 
un  diapason  électrique  en  rapport  avec  un  autre  signal 
ou  une  autre  plume  du  signal  si  celui-ci  est  double, 
ce  qui  permet  d’obtenir  le  cinquantième  ou  le  cen- 
tième de  seconde. 

Technique.  — Les  temps  étant  connus,  on  règle  le 
pendule  pour  qu’entre  les  deux  passages  il  s’écoule 
une  demi-seconde  ; le  sujet  écoule  le  diapason  avec 
une  oreille  grâce  à l’olive  qui  y est  introduite  et  reçoit 
ainsi  les  sons,  soit  de  l’embouchure  de  droite,  soit  de 
celle  de  gauche  au  moment  du  passage  du  diapason 
devant  chacune  d’elles  ; il  distingue  deux  sons  succes- 
sifs, qui  correspondent  aux  deux  jiassages  devant  les 
deux  embouchures.  On  réduit  alors  la  durée-inter- 
valle en  raccourcissant  le  pendule,  et  l’on  demande 
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au  sujet  de  dire  quand  il  n’entendra  plus  qu’un  son 
unique.  Lorsque,  pour  un  certain  intervalle,  on  a la 
fusion  des  deux  sons  en  un  seul,  on  raccourcit  encore 
le  temps,  puis  on  l’allonge  progressivement  jusqu’à 
ce  que,  à nouveau,  deux  sons  soient  distingués.  On 
raccourcit  alors  une  deuxième  fois  jusqu’à  ce  que  la 
fusion  soit  encore  obtenue.  On  prend  la  moyenne  des 
deux  intervalles  au  moment  de  la  fusion  s’ils  sont 
assez  voisins  et  pas  trop  éloignés  de  l’intervalle  cor- 
respondant au  seuil  de  dilTérenciation  des  sons  suc- 
cessifs. Sinon  on  recommence  la  détermination. 

On  a ainsi,  en  fractions  de  seconde,  la  durée  de 
j)ersistance  de  l’image  sonore. 


CHAPITRE  VI 


MESURE  DES  SENSATIONS 
LABYRINTHIQUES 


On  sait  que  l’oreille  n’esl  point  l’organe  du  seul 
sens  auclitir,  et  que  du  lal)yrinlhe  partent,  d’une  part, 
désexcitations  centripètes  provoquant  des  réflexes  d’é- 
quilibration, et  d’autre  part  des  données  sensorielles 
qui  apparaissent  nettement  dans  le  vertige  rotatoire. 

.Mais  l’on  a quelquefois  exagéré  le  nond)re  et  la 
valeur  des  indications  fournies  [)ar  le  sens  labyrin- 
thique ; à la  suite  des  travaux  de  IhjLimox,  il  y a lieu 
de  re[)orter  aux  percc[)tions  comj)lexes  bien  des  no- 
tions qui  étalent  rapportées  au  labyrintbe,  en  parti- 
culier en  ce  qui  concerne  la  sensibilité  staticpie  des 
positions  du  corps,  'fous  les  déplacements  du  corps 
ne  sont  [kis  non  plus  exclusivement  [)erçus  par 
l’oreille  interne,  et  l’on  doit  limiter  aux  sensations  de 
rotation  et  aux  sensationsde  translation,  dans  des  con- 
ditions bien  définies  où  les  autres  données  senso- 
rielles peuvent  être  éliminées,  le  domaine  du  sens 
labyrlntbiipie. 


1.  SeNS.XTIOXS  de  MOTATIOX. 


Le  matériel  nécessité  par  l’étude  des  sensations  la- 
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byrinthiques  est  encombrant  et  nécessite  des  empla- 
cements assez  vastes'. 

Pour  les  sensations  de  rotation,  il  faut  une  planche 
matelassée  sur  laquelle  puisse  être  étendu  un  homme 
même  de  très  grande  taille,  et  reposant  sur  un  large 
disque  rotatif,  lequel  sera  susceptible  aussi  de  rece- 
voir en  son  centre  un  siège  qui  y sera,  comme  la 
planche,  solidement  fixé. 

Le  disque  sera  mis  en  mouvement,  par  l’intermé- 
diaire d’engrenages  réducteurs  de  vitesse,  avec  trans- 
mission par  chaîne,  par  un  moteur  électrique  assez 
[)uissant.  Un  roulement  à billes  assurera  une  rota- 
tion sans  secousses  et  sans  bruit.  L’horizontalité  du 
disque  et  de  la  ])lanche  devra  rester  parfaite  au  cours 
de  la  rotation.  L’appareil  une  fois  mis  au  point  ne 
sera  plus  déplacé,  sans  quoi  l’on  risquerait  de  donner 
du  jeu  et  de  perdre  l’horizontalité  parfaite,  assez  diffi- 
cile à obtenir,  au  cours  de  la  rotation.  Un  rhéostat 
permettra  de  faire  varier  les  vitesses  du  moteur  et 
par  conséquent  du  disque.  Les  vitesses,  toujours  assez 
lentes,  de  ce  dernier  seront  enregistrées  de  la  façon 
suivante.  Sur  le  disque  seront  fixées  6o  lames  souples 
d’acier  ressortant  d’une  égale  longueur  et  équi- 
distantes, tous  les  6 degrés.  Elles  seront  toutes 
réunies  par  un  fil  électrique  en  communication  avec 
une  pile  et  un  signal  de  Desprez.  Le  signal  sera 
d’autre  part  en  relation  avec  une  borne  fixe  placée  à 
la  hauteur  du  disque  et  à 2 millimètres  de  distance 


I.  En  France  il  existe  un  matériel  assez  complet  pour  l’étude 
des  mouvements  et  des  positions  du  corps  au  laboratoire  de 
rUniversité  de  Rennes,  dirigé  par  AI.  Bourdo.n. 
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de  rextrémité  des  lames  d’acier;  un  fil  de  diamètre 
moyen  dépassera  de  2""", 5 la  borne,  en  sorte  qu  il 
soit  juste  touché  au  cours  de  la  rotation  par  chaque 
lame  d’acier.  A chaque  contact,  la  plume  du  signal 
subira  une  oscillation  qui  sera  inscrite  sur  un  cylindre 
enregistreur  où  elle  formera  un  cran.  Ln  inscrivant 
avec  un  clironographc  de  Jacquet  le  temps  sur  le  cy- 
lindre, on  aura  très  exactement  la  durée  de  rotation 
de  chaque  soixantième  de  circonférence.  Si  la  rota- 
tion totale  dure  une  minute,  on  aura  entre  chacun 
des  soixante  crans  un  Intervalle  d’une  seconde.  Des 
qu’une  accélération  se  produira,  elle  sera  enregistrée 
et  pourra  être  notée  et  mesurée. 

Technique.  — Le  sujet  est  étendu  sur  la  planche 
de  telle  façon  que  la  ligne  reliant  les  tragus  des  deux 
oreilles  soit  à une  distance  fixe,  quelle  que  soit  la 
taille  du  sujet,  de  Taxe  de  rotation,  distance  qui  peut 
être  fixée  à 70  centimètres.  Ou  bien  le  sujet  est  assis, 
et  immobilisé  par  des  courroies  et  un  ap[)ui-tête,  sur 
un  siège  à dossier,  et  de  telle  façon  que  l’axe  de  rota- 
tion passe  par  le  milieu  de  la  ligne  reliant  les  tragus 
des  deux  oreilles.  Suivant  une  position  ou  l’autre  on 
explore  une  paire  dllîérente  de  canaux  semi-circu- 
laires. Cette  dernière  position  est  préférable  pour  une 
expérience-type,  qui  portera  sur  les  canaux  horizon- 
taux. 

Les  yeux  du  sujet  sont  naturellement  bandés  pour 
éliminer  toute  sensation  visuelle,  et  l’on  [)Ourra  faire 
l’expérience  dans  l’obscurité  (en  se  servant  de  lampes 
électriques  de  poche  pour  les  manipulations)  afin 
d’éviter  que  la  direction  de  la  lumière,  pénétrant 
malgré  tout  jusqu’à  la  rétine,  puisse  fournir  des  in- 
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dicatlons.  Pour  le  seuil  absolu,  grâce  à l’usage  de 
niultlpllcations  réductrices  de  vitesse,  on  mettra 
l’appareil  en  mouvement  à la  vitesse  d’un  tour  à 
riieure,  en  demandant  au  sujet  de  noter  dès  qu’il  se 
sentira  tourner,  et  pourra  dire  dans  quel  sens  il 
tourne.  On  posera  la  question  à plusieurs  reprises, 
tantôt  au  moment  où  l’on  fera  réellement  tourner 
ra[)pareil,  tantôt  sans  bouger.  Le  moteur  devra  être 
assez  éloigné  pour  (pie  son  bruit  ne  puisse  jouer  de 
lôle,  et,  au  besoin  on  aura  un  autre  moteur  constam- 
ment en  niarcbe  (pii  sera  toujours  entendu  et  ne  per- 
mettra jamais  de  percevoir  les  variations  du  bruit  de 
1 autre. 

Le  sujet  ne  percevant  rien,  on  arrêtera  la  rotation, 
et  l'on  reprendra  avec  une  vitesse  plus  grande,  et' 
ainsi  de  suite  justpi’à  ce  que  l’on  atteigne  le  seuil  de 
perce[)tion  (la  rotation  étant  toujours  Indiquée  avec 
son  sens). 

Pour  le  seuil  ditïérentiel,  concernant  les  accélé^'a- 
tions,  on  fera  tourner  l’appareil  à une  vitesse  uni- 
forme de  I tour  à la  minute  par  exemple  ; et  à un  mo- 
ment donné  on  accélérera  en  le  faisant  tourner  en  5() 
secondes  au  lieu  de  6o.  Le  sujet  devra  noter  le  mo- 
ment où  il  s’a[)ercevra  d’un  changement  et  du  sens 
du  changement,  on  déterminera  les  seuils  de  sensa- 
tion et  de  perception.  On  pourrait  refaire  avec  une 
vitesse  plus  lente  et  une  vitesse  plus  rapide. 

Avec  les  vitesses  lentes,  la  sensation  de  rotation 
quand  le  mouvement  est  uniforme,  disparaît,  et  seule 
l’accélération  est  perçue  : le  seuil  différentiel  est  donc 
en  réalité  un  seuil  absolu.  C’est  ainsi  que  les  choses 
doivent  se  passer  en  effet  d’après  le  mécanisme  sen- 
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soriel  des  canaux  semi-circulaires.  ^lals  les  rolalions 
rapides  sont  toujours  perçues  parce  qu’interviennent 
alors  des  sensations  complexes  dues  à des  phénomènes 
de  déplacement  des  liquides  organiques  sous  l’in- 
lluence  de  la  force  centrifuge  et  à la  sensation  de  la 
résistance  de  l’air  sur  la  face  (qui  pourrait  être  élimi- 
née par  l’emploi  d’un  masque). 

Pour  étudier  la  sensibilité  labyrinthique  pure,  il 
faut  donc  éviter  les  rotations  rapides. 


2.  — Sensations  de  translation. 

La  planche  où  le  sujet  peut  être  couché  ou  mieux 
le  siège  où  il  sera  assis  et  Immohillsé  comme  pour 
l’expérience  précédente,  sera  placée  sur  un  chariot 
roulant  sur  rails. 

Les  rails  devront  être  parfaitement  horizontaux 
l’un  et  l’autre  et  leur  parallélisme  absolument  rigou- 
reux. Les  roues  tournent  sur  billes  : il  faut  que  la 
translation  puisse  s’elTectueralisolumcnl  sans  secousses. 

l^our  faire  avancer  le  chariot,  celui-ci  sera  attaché 
<\  un  cable  qui  s’enroulera  autour  d’un  treuil  mis  en 
rotation  au  moyen  du  même  moteur  électricjue  que 
plus  haut.  La  vitesse  de  rotation  du  tieuil  d’enrou- 
lement permettra  de  régler  la  vitesse  de  translation  ; 
cette  vitesse  sera  modifiée  au  moyen  du  rhéostat 
agissant  sur  le  moteur. 

La  vitesse  sera  enregisti'ée  [)ar  la  même  méthode 
que  pour  la  vitesse  de  rotation,  mais  le  chariot  portera 
la  borne  munie  du  fil,  et  des  lames  d’acier  seront  pla- 
cées tous  les  5 centimètres  à la  même  hauteur.  On 

— II. 
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enregistrera  donc  la  vitesse  du  parcours  sur  chaque 
longueur  de  5 centimètres. 

Technique.  — Le  sujet  étant  assis  et  immobilisé  de 
telle  façon  qu’il  soit  entraîné  ta  face  en  avant  par  le 
chariot  (ou,  pour  étudier  l’influence  du* sens  de  la 
translation,  la  face  en  arrière  ou  latérale),  les  mêmes 
précautions  que  précédemment  étant  prises  pour  évi- 
ter rinfluence  des  sensations  visuelles,  l’appareil  est 
mis  en  marche  à vitesse  très  lente,  et  on  procède 
comme  plus  haut  jusqu’à  ce  qu’on  ait  déterminé  le 
seuil  de  i)erception  pour  l’indication  de  la  translation. 

Par  })rudGncc,  [)our  éviter  les  sensations  provenant 
de  la  résistance  de  l’air,  on  pourra  couvrir  toutes  les 
parties  du  corps  habituellement  découvertes,  les  mains 
et  la  face.  . 

En  mettant  l’appareil  en  marche  à une  vitesse 
moyenne  uniforme  de  3 mètres  à la  minute  par 
exemple,  on  pourra  déterminer  le  seuil  de  la  sensi- 
bilité à l’accélération,  seuil  pseudo-ditTérentiel  comme 
pour  la  rotation,  la  translation  uniforme  n’étant  plus 
perçue,  sauf  pour  les  grandes  vitesses  où  intervien- 
nent des  sensations  complexes  inévitables  : il  s’agit 
toujours  d’un  seuil  absolu,  le  départ  pouvant  être 
assimilé  à une  accélération  et  réciproquement. 


DEUXIÈME  PAIiïlE 


MESURE  DES  PHÉNOMÈNES  SENSORIELS 

COMPLEXES 


CHAPITRE  PREMIER 

MESURE  DES  PERCEPTIONS  LIÉES  A DES 
SENSATIONS  CUTANÉES 


Un  grand  nombre  de  perceptions  complexes  im- 
plicpient  une  intervention  de  données  kincsiques, 
le  sens  qui  nous  renseigne  sur  nos  mouvements  [)ar- 
ticipant  nécessairement  à toute  exploration  sensorielle 
active.  Néanmoins  il  y a des  phénomènes  sensoriels 
dont  la  complexité  est  duc  à Pintervention  d’opéra- 
tions intellectuelles,  de  jugements,  de  conq^aralsons, 
intervention  plus  importante  que  dans  le  domaine  des 
perce[)tions  élémentaires  [)récédcmment  examinées, 
bien  que  cette  intervention  soit  à un  certain  degré 
inévitable  même  dans  ce  dernier  domaine,  du  mo- 
ment où  l’on  demande  au  sujet  d’allirmcr  (juclque 
chose  concernant  scs  sensations. 

En  ce  f[ul  concerne  les  [)ercei)tlons  complexes  cu- 
tanées, la  première  catégorie,  relative  au  sens  du  lieu 
de  la  peau  n’implique  aucune  donnée  kinésl([uc. 
En  revanche  l’exploration  des  formes  des  objets,  que 
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1 on  rapporte  souvent,  suivant  une  expression  im- 
propre, au  « sens  stéréognosticpie  »,  et  même  la  con- 
naissance des  attitudes  du  corps  et  de  certains  dépla- 
cements globaux,  ne  peuvent  s’elTectuer  que  grâce  à 
des  sensations  émanant  des  muscles,  des  articulations, 
etc.,  sensations  qui,  si  elles  ne  sont  pas  sullisantes, 
sont  absolument  essentielles  et  nécessaires. 


I-  — Sens  du  lieu  de  la  peau. 

Lorsque  nous  sommes  touchés  en  des  points  dilïé- 
rents  de  la  surface  cutanée,  sulïisamment  éloignés, 
nous  savons,  en  dehors  de  rintervention  de  la  vue, 
<pie  ce  n'est  j)as  au  même  point  que  nous  avons  été 
touchés,  et  nous  pouvons  approximativement  dési- 
gner les  endroits  qui  ont  été  atteints  par  le  contact; 
nous  savons  aussi,  lorsqu’un  objet  se  déplace  sur  notre 
peau,  qu  il  ne  touche  pas  toujours  le  même  point  et 
nous  pouvons  approximativement  nous  représenter  sa 
marche.  Enfin,  quand  une  série  de  points  sont  simul- 
tanément touchés,  nous  pouvons  dans  une  certaine 
mesure  délimiter  la  surface  occupée  par  ces  points.  Il 
y a donc  une  série  de  recherches  quantitatives  pos- 
sibles dans  ces  divers  modes  du  sens  topographique 
cutané,  que  Cley  propose  d’appeler  « sens  de  l’es- 
pace cutané  » (le  Uaumsinn  » des  Allemands). 


A.  — Différenciation  des  contacts. 

I.  Contacts  simultanés.  — Si  l’on  exerce  sur  deux 
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points  égaux  d’une  surface  cutanée  une  pression  égale 
avec  deux  aiguilles,  il  existe,  pour  chaque  région,  un 
écartement  minimum  au-dessous  duquel  le  sujet  ne 
perçoit  qu’un  contact,  au-dessus  duquel  il  en  perçoit 
deux.  Gela  n’est  pas  dû  à la  répartition  de  zones  ana- 
tomiques correspondant  à des  terminaisons  nerveuses, 
car  les  écarts  sont  très  supérieurs  à ces  zones  et  peu- 
vent être  considérablement  augmentés  par  la  fatigue 
et  réduits  par  l’exercice  — cause  d’erreur  dans  les 
mesures  qui  ne  doit  jias  être  négligée.  Il  y a là  une 
discrimination,  une  tinesse  de  distinction,  suivant 
l’expression  de  IIinet. 

La  mesure  s’elTectue  avec  des  compas  à glissière. 
Notre  compas  liaplii-estliésimétrique  comporte  deux 


PiQ.  4o.  — Compas  liaplii-csthcslmétriciue  de  Toii.orsi-  et  Pikuon. 

aiguilles  semblables  à celles  ipii  sont  employées  pour 
la  sensibilité  à la  pression  (ayant  une  pointe  de  i / lo 
de  millimètre  de  diamètre)  et  (pii  sont  suspendues 
j)ar  un  levier  oscillant,  la  pression  exercée  pouvant 
être  réglée  au  moyen  de  contrepoids  déplaçables  le 
long  d’une  tige,  entre  i gramme  et  1.,’écart 


I.  En  ajoutant  des  contrepoids  ou  en  en  [)rcnant  de  plus 
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est  mesuré  en  millimètres  et,  à la  rigueur  en  demi- 
millimètres,  à partir  de  i millimètre,  et  on  écarte  les 
deux  aiguilles  en  faisant  glisser  avec  un  bouton  une 
lame  graduée  dans  la  règle,  munie  d^un  repère,  du 
compas. 

Technique.  — Une  région  constante  doit  être  choi- 
sie ]iour  la  détermination  de  cette  finesse ^de  percep- 
tion, étant  données  les  énormes  variations  régionales. 
11  ne  faut  pas  rpi’on  puisse,  au  cours  de  l’exploration, 
rencontrer  de  poils.  Aussi  peut-on  choisir  féminence 
thénar,  ou  la  face  interne  du  poignet  : une  pointe 
devra  toujours  être  ap[)liquée  sur  le  même  point,  et 
l’autre  s’éloigner  de  plus  en  plus  dans  une  direction 
constante,  car  la  finesse  de  perception  varie  avec  le 
sens  de  l’éloignement.  On  pourra  partir  du  milieu  du 
pli  principal  qui  se  forme  dans  la  flexion  du  poignet, 
et  l’on  s’éloignera  en  remontant  l’avant-bras  dans  la 
ligne  médiane  ; la  peau  sera  tendue  par  l’extension  de 
la  main  fermée  qui  se  trouvera  en  contre-bas. 

La  pression  des  aiguilles  pourrait  être  réglée  d’après 
la  finesse  de  sensibilité  à la  pression  dans  cette  ré- 
gion, préalablement  déterminée,  être  prise,  par 
exemple,  lo  fois  supérieure  à la  pression  minima 
perçue;  cette  pression  serait  réglée  par  le  déplacement 
des  contrepoids  et  mesurée  à la  balance  pour  chaque 
aiguille  séparément. 


lourds,  on  pourrait  augmenter  notablement  la  pression.  On  a 
employé  quelquefois  des  compas  avec  pointes  maintenues  par  un 
ressort,  afin  de  connaître  les  pressions  variables  réalisées.  Mais 
ce  procédé  dynamométrique  rend  très  difficile  la  réalisation 
d’une  égale  pression  à chaque  fois  j on  sait  de  combien  on  s’est 
trompé,  mais  on  n’évite  pas  l’erreur. 
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On  demandera  au  sujet,  qui  sera  comme  toujours 
mis  dans  l’impossibilité  de  voir  ces  manipulations, 
de  dire  s’il  sent  un  ou  deux  contacts'. 

On  place  alors  l’avant-bras  du  sujet  sur  un  cous- 
sinet feutré,  reposant  sur  sa  face  dorsale,  la  main  en 


extension,  se  trouvant  en  contre-bas.  Le  sujet  doit  être 
commodément  assis  ; après  avoir  fait  sentir  les  deux 
aiguilles  assez  éloignées  et  très  rapprochées  pour  faire 
connaître  la  nature  des  impressions  exactes  ressenties, 
on  commence  à exercer  les  pressions  avec  l’écart  mi- 
nimum en  les  faisant  durer  2 secondes  environ,  et  en 
les  répétant,  avec  un  écart  progressivement  croissant, 
toutes  les  10  secondes,  jusqu’à  ce  (jue,  pour  un  écart 
donné,  mesurant  le  seuil,  le  sujet  distingue  les  deux 

I.  Le  sujet  peut,  lorsfju’il  est  près  de  dilîrrencier  les  contacts, 
sentir,  non  un  point  mais  une  ligne.  Il  faut  considérer  cette 
sensation  intermédiaire,  comme  corres[»ondant  encore  au  contact 
indifférencié. 
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contacts.  Le  contrôle  est  réalisé  en  exerçant  parfois 
une  seule  pression,  appliquée  sur  le  point  fixe  L 

11  laut  jH'endre  quelques  précautions  avec  ce  com- 
pas : laire  attention  de  l’approcher  doucement  de  la 
peau  et  ne  pas  laire  tomber  les  aiguilles,  assurer  avec 
des  coussinets  la  parfaite  horizontalité  de  la  surface 
explorée  pour  (jue  les  deux  pointes  touchent  bien 
simultanément  et  peiqiendiculairement  la  peau.  Lors- 
(pie  les  aiguilles  rejiosent  sur  la  peau,  on  continue  à 
laire  descendre  le  compas  de  quehjues  millimètres  en 
])renant  garde  de  ne  [las  descendre  trop,  sans  c|uol, 
une  fols  le  chauq)  de  l’oscillation  des  aiguilles  par- 
couru, on  exercerait  une  pression  nouvelle  et  on  ris- 
(pierait  de  jiiquer  le  sujet;  il  ne  laut  pas  non  plus 
cjue  le  conq)as  se  déplace  dans  cette  descente,  sans 
(pioi  les  aiguilles  glissant  sur  la  peau  exciteraient 
des  surfaces,  et  la  dillérenciation  serait  facilitée. 

Enfin  on  doit  reposer  son  bras  en  prenant  garde 
de  ne  pas  frôler  le  sujet  en  descendant  le  compas. 

II.  Contacts  successifs.  — Les  contacts  successifs 
sont  mieux  dillérenciés  t(ue  les  contacts  simultanés  ; 
on  peut  donc  explorer  séparément  la  finesse  de  la 
distinction  des  lieux  touchés  par  une  pointe. 

On  garde  une  seule  aiguille  au  compas  haphi-esthé- 
simétrique  et  l’on  exerce,  à très  court  intervalle,  deux 
pi  essions  avec  cette  même  aiguille,  sur  deux  points 
illUérents. 

Technique.  — On  choisit  la  même  surface  que  pour 


I . (Jn  constate  souvent  alors  que  le  sujet  accuse  2 pointes, 
commettant  des  « Vexirfeliler  ».  On  les  évite  en  rappelant  de 
temps  à autre  la  sensation  doul)le  avec  des  écarts  très  supérieurs 
au  seuil,  comme  l’a  montré  Foucault. 
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l’expérience  précédente  et  on  adopte  le  même  point 
fixe  et  la  meme  surface  de  déplacement  On  procède 
exactement  de  môme,  à cela  près([u’on  exerce  le  pre- 
mier contact  pendant  2 secondes,  et  le  second  anssi- 
tô)t  a{)rès  pendant  le  même  temps.  Le  sujet  doit  dire 
si  c’est  le  même  point  cpil  est  touché  ou  un  [loint 
durèrent.  Comme  contnMe,  on  exerce  assez  souvent 
les  deux  juessions  sur  le  même  point  fixe. 

Pour  ap[)récier  les  distances  intervalles,  on  repasse 
<à  l’encre  grasseies  divisions  d’un  papier  milllmétréet 
l’on  décahjue  sur.  la  région  à ex[)lorer.  On  peut  ainsi 
a[)|)récler  facilement  le  demi-millimètre.  I.e  seuil  sera 
mesuré  comme  ])récédemment. 

III.  ConlacLs  üumohilc  cl  niohlle.  — Miciiotte, 
])Our  la  dillérenciation  des  contacts,  a employé  une 
méthode  (]ul  lui  adonné  d’excellents  résultats,  et  qui 
consiste  à exercer  une  pression  en  un  [)oint  avec  une 
aiguille,  et  à écarter  l’autre  aiguille  progressivement, 
avec  une  vitesse  aussi  constante  (pie  possible,  dans 
des  directions  rayonnantes  pai'  rapport  à la  pointe 
immohile  prise  comme  centre,  juscpi’à  ce  (pie,  dans 
chacpie  direction,  on  détermine  un  point  où  le  contact 
mobile  est  dillérencié  de  l’autre. 

L’a[)|)areil  (pi’il  utilise  [lerniet  une  [uession  à peu 
près  éga  le  des  deux  jiolntes,  même  de  celle  (pii  glisse 
sur  la  |)cau,  en  les  laissant  peser  de  leur  poids,  et  en 
les  maintenant  seulement  [lar  des  tubes  servant  de 
tuteurs,  un  peu  inclinés  poui'  permettre  le  rapproche- 
ment des  [)ointes  ius(ju’au  contact.  C’est  donc  le 
principe  général  adopté  dans  nos  aiguilles  bapbi-estbé- 
siniétri(pies. 

l'iU  demandant  aux  sujets  de  ne  déclarer  la  distinc- 
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tion  des  pointes  que  lorsque  cette  distinction  est 
nette*,  Michotte  a obtenu  par  cette  méthode  d’inté- 
ressants résultats,  et  il  a établi  l’existence  de  champs 
régionaux  où  l’écart  est  homogène,  la  distinction  se 
faisant  au  contraire  très  vite  lorsque  l’écart  se  trouve 
chevaucher  sur  deux  champs  voisins  (séparés  anato- 
miquement et  surtout  physiologiquement,  par  des 
plis  en  particulier,  distinguant  des  zones  de  solidarité 
fonctionnelle). 


B.  — Localisation  des  contacts. 

On  peut,  avec  une  seule  aiguille  de  compas,  et 
dans  la  même  région,  elï'ectuer  des  contacts,  en  de- 
maiulanl  au  sujet,  prenant  une  aiguille  de  l’autre 
main,  de  montrer  le  point  qui  lui  a paru  être  touché. 

En  millimétrant  comme  précédemment  la  surface 
explorée,  on  détermine  l’erreur  moyenne  de  locali- 
sation. Cette  erreur  moyenne  dillère  naturellement 
beaucoup  suivant  les  régions  ; c’est  pourquoi,  pour 
comparer  les  sujets,  il  faut  toujours  adopter  une  région 
constante. 

En  outre  de  cette  localisation  absolue,  on  peut 
étudier  l’exactitude  des  localisations  relatives  ; on 
touche  un  point  central,  puis  un  point  éloigné  de 
l’autre  d’une  distance  variable  dans  un  cercle  déter- 

I.  Il  faut  se  rappeler  eu  etfet  qu’il  existe  difTérents  types  chez 
les  sujets,  distingués  par  Binet,  et  eu  particulier  des  simplistes 
et  des  iiiterprétateurs.  Certains  accusent  deux  pointes  pour  la 
moindre  variation  de  sensation  ; d’autres  attendent  d’en  sentir 
nettement  deux  ; d’autres,  plus  scrupuleux,  hésitent  en  analysant 
leurs  sensations. 
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miné.  Le  point  central  étant  marqué,  on  demande  au 
sujet  de  localiser  l’autre  point  par  rapport  au  pre- 
mier, comme  direction  et  comme  distance,  ou  seu- 
lement comme  direction,  à distance  fixe,  puis  seule- 
ment comme  distance,  à direction  constante.  Grâce 
au  papier  millimétré  décalqué  on  repère  sur  le  papier 
meme  les  points  touchés  et  les  points  Indiqués  pai  le 
sujet,  et,  avec  une  règle  graduée  et  un  rapporteur,  on 
évalue  les  différences  angulaires  et  linéaires. 


G.  _ Sensations  de  déplaeemeni  des  contacts. 

Les  mouvements  d’un  corps  à la  surface  de  la  peau 
sont  perçus.  On  peut  donc  déterminer  quelle  est  la 
plus  petite  vitesse  du  mouvement  compatible  avec 
cette  perception,  ou  la  plus  petite  dillérence  de  ^i- 
tesse  perceptible,  pour  un  déplacement  d’étendue 
constante  d'une  part  ; et,  d’autre  part,  ou  le  plus  petit 
déplacement  compatible  avec  cette  perception,  ou 
la  plus  petitediffcrencc  d’étendue  du  déplacement  per- 
ceptible, à vitesse  constante.  ^ 

Pour  obtenir,  au  cours  du  déplacement  d’uncor|)s 
exerçant  une  pression  sur  la  peau,  une  égalité  sulli- ■ 
santé  de  cette  pression,  le  mieux  est  de  faire  appel  a 
des  crins  qui,  se  pliant  plus  ou  moins,  épousent  les 
creux  et  les  élévations  de  la  peau  sans  cesser  d oxeicei 
une  pression  sensiblement  constante. 

En  employant  un  crin  assez  dur,  sortant  plus  ou 
moins  d’un  tube  où  il  est  Immoliilisé,  comme  dans 
Pestliésiomètre  de  Erey,  on  peut  exercer  sur  la  peau 
une  pression  qui  sera  un  multiple  constant  de  la  pies- 
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sioH  miniina  perçue  dans  la  région  explorée  : on  se 
contentera  d’une  pression  5 fois  plus  forte. 

On  pourra  tonjours  adopter  la  face  interne  du  poi- 
gnet, comme  région  d’exploration.  Les  vitesses  et  les 
étendues  du  déplacement  seront  obtenues  par  exem- 
ple en  fixant,  par  l’intermédiaire  d’iin  support  hori- 
zontal réglable  à la  hauteur  voulue,  la  tige  porte-crin 
à un  chariot  de  cylindre  automoteur,  dont  on  peut 
faire  varier  la  \itesse  grâce  à l’inclinaison  variable  des 
ailettes  (à  moins  qu’on  fasse  mouvoir  le  chariot  par 
courroie  de  transmission  au  moven  du  moteur  du 
cylindre  tlont  on  règle  les  vitesses').  En  réglant  avec 
un  butoir  la  course  du  chariot,  on  peut  régler  l’éten- 
due (lu  dé[)lacemcnt. 

'rcch/iufue.  — Le  sujet  étant  commodément  installé, 
011  règle  à une  vitesse  donnée  le  déplacement  du  cha- 
riot, par  exemple  ho  millimètres  à la  minute,  et  on  le 
met  en  marche,  disposé  de  telle  façon  que  le  crin  par- 
coure la  ligne  longitudinale  médiane  de  la  face  in- 
terne de  l’avant-hras.  On  limite  la  course  du  chariot 
pour  que,  partant  d’un  point  quelconque,  le  crin 
aboutisse  à i millimètre  en  avant  du  pli  de  llexion 
du  poignet,  repère  (pie  nous  avons  plusieurs  fois  in- 
diqué ; on  délimite  le  début  de  la  course  en  plaçant 
au-dessus  de  la  peau  un  carton  cpii  soulève  le  crin 
jusqu’au  pli  en  question. 


1.  Le  r(3gulatCMir  de  Pickering  permet  de  donner  des  vi- 
tesses (|uelconques  avec  une  régulation  à peu  près  parfaite.  Ou 
peut  avoir  des  vis  à tour  de  spire  plus  ou  moins  serré  pour 
faire  mouvoir  le  cliariot  à des  vitesses  très  lentes  ou  assez  ra- 
pides pour  la  môme  vitcïsse  de  rotation  du  mécanisme  du  cylin- 
dre. 
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Le  crin  glissera  sur  la  peau  sur  une  longueur  de  i 
dixième  de  milllmèlre,  pendant  i dixième  de  seconde. 

On  augmente  ensuite  le  déplacemeni,  en  éloignant 
le  butoir  du  chariot,  progressivement,  chaque  expé- 
rience étant  faite  après  3o  secondes  de  repos,  jusqu’à 
ce  que  le  sujet  perçoive  un  déplacement.  De  temps  à 
autre  on  tient  soulevé  le  crin  au-dessus  du  pli  de 
flexion  et  on  le  laisse  reposer  immobile  pendant  une 
seconde,  puis  on  le  soulève,  à titre  de  contrôle. 
Quand  on  a déterminé  le  seuil  pour  l’étendue  du  dé- 
placement, à vitesse  constante,  on  assure  un  dépla- 
cement double  de  ce  seuiD,  en  employant  le  meme 
procédé  que  plus  haut,  puis  on  provoque  dans  les 
mêmes  conditions,  des  déplacements  à vitesse  pro- 
gressivement croissante,  en  commençant  par  des  vi- 
tesses très  lentes,  de  b millimètres  à la  minute,  soit 
un  dixième  de  millimètre  à la  seconde,  puis  on  aug- 
mente constamment  la  vitesse  jusqu’à  ce  qu’on  ait 
atteint  le  seuil.  De  temps  à autre  on  j)rocède  comme 
nous  l’avons  indiqué  plus  haut  pour  assurer  le  contrôle 
des  réponses  du  sujet. 

Enfin  on  pourra,  en  eiléctuant  un  déplacement 
double  du  seuil  avec  une  vitesse  double  égalemenldu 
seuil,  à moins  de  choisir  un  dé[)lacement  lixe  de  ib 
millimètres  par  exemple,  à la  vitesse  fixe  de  bo  milli- 
mètres à la  minute,  rechercher  quel  est,  soit  le  plus 
petit  accroissement  d’étendue  du  mouvement  qui  est 
perçu,  soit  le  plus  [letit  accroissement  de  vitesse,  le 

I . On  pourrait  aussi  adopter  un  d('[)laccmeut  fixe,  par  exemple 
de  i5  millimètres,  car  aussi  bien  on  devrait  alors  eboisir  dans 
rexpériencc  précédente  une  vitesse  en  rapport  avec  le  seuil 
préalablement  déterminé. 
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contrôle  s eflecluant  en  réalisant  à nouveau  de  temps 

à autre  deux  fois  de  suite  l^étendue  étalon  ou  la  vitesse 
étalon. 

Entie  les  deux  déplacements  du  couple  de  compa- 
raison, on  évitera  de  prolonger  l’intervalle  de  plus  de 
i5  secondes,  en  hâtant  les  manipulations  ; entre  deux 
couples  on  donneiaun  repos  d’une  minute  h 

Tl  est  inutile  de  préciser  encore  une  fois  la  néces- 
sité, au  cours  de  ces  expériences  de  n’atteindre  aucun 
poil  avec  le  contact  mobile  : S’il  y en  avait  dans  la 
région  a parcourir,  ils  devraient  être  rasés. 


Ê.  — Délumlülion  des  surfaces  de  contact. 

Nous  avons  des  données  sur  la  surface  cutanée 
parcourue  par  un  mobile  ; nous  en  avons  aussi,  mais 
moins  nettes,  sur  la  surface  comprimée  par  rin  corps 
de  forme  donnée  ; il  existe  dans  une  certaine  mesure 
des  perceptions  stéréognostiques  statiques,  passives. 

Les  perceptions  peuvent  être  évaluées  au  moyen 
de  surfaces  différentes  appliquées  contre  la  jDeau  : 

On  emploiera  par  exemple  des  corps  géométriques 
en  cuivre,  de  forme  définie,  ayant  une  épaisseur 
unilorrne.  Il  est  nécessaire  que  ces  corps  soient  assez 
petits  pour  pouvoir  reposer  par  tous  les  points  sur  une 


I . On  peut  encore  faire  localiser  au  sujet  les  déplacements, 
soit  d’une  façon  absolue  pour  les  deux  extrémités,  soit  d’une 
façon-  relative  a partir  d une  extremite  fixe,  en  direction  et  en 
étendue;  en  ce  qui  concerne  la  direction,  on  peut  aussi  chercher 
quelle  est  la  plus  petite  différence  angulaire  perceptible  entre 
deux  déplacements  identiques  de  direction  variable. 
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surface  cutanée  du  sujet.  Mais,  comme  des  corps 
remplissant  ces  conditions  ne  seraient  pas  sullisam- 


Fig.  4,2.  — Lames  géométriques  du  stéréo-cslhésimètre  de  Tol’i.oise 

et  Vasciiiue. 

ment  lourds  pour  éveiller  des  sensations  de  forme,  il 
laut  que  l’on  puisse  exercer  sur  eux  une  pression 
mesurable. 

Pour  toutes  ces  raisons,  les  corps  cpii  ont  été  choi- 


Fig.  43.  — Plateau  supérieur  du  stéréo-cstliésimèlre. 


sis  dans  le  stéréo-estliésimètre  rouuousE  et  Vascuide 
sont  des  lames  de  cuivre  d’une  éjtalsseur  de  o'”,ooi 
et  représentant  des  rectangles  (de  o''’,oo5de  largeur). 
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des  cercles,  des  carrés  et  des  triangles  équilatéraux  ; les 
côtés  ou  les  diamètres  sont,  pour  tous  ces  objets,  de 
o'",oi  (fig.  42).  On  les  cbautTe  à la  température  de 
la  peau  du  sujet  et  on  les  pose  sur  une  surface  cuta- 
née immobile.  La  perception  exacte  de  la  forme 
ne  serait  pas  encore  possible  dans  ces  conditions. 


Fie;.  Vi.  — Plateau  des  triangles  du  stéréo-est liésimètre. 


Pour  la  provoquer,  on  exerce  une  pression  sulTisante 
sur  le  centre  de  la  ligure  géométrique  au  moyen 
d’un  stéréognomètre  (dynamomètre)  à ressort  gra- 
dué en  grammes.  J^’acuité  stéréognostique  est 
mesurée  par  la  pression  minima  qu’il  faut  exer- 
cer pour  faire  reconnaître  chaque  forme  géomé- 
trique. 

l’our  la  recherche  des  minima  différentiels,  on 
a fait  construire  des  séries  de  rectangles,  de  cer- 
cles, de  carrés,  de  triangles,  où  les  longueurs  (côtés 
et  diamètres)  des  formes,  croissent,  par  rapport  aux 
étalons,  dans  une  progression  régulière,  soit  de  i 
pour  100. 
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Voici  en  résumé  la  nomenclalure  des  formes: 

L’étalon  a loo  divièincs  de  niilli 
mètre  de  longueur,  de  diamètre  ou 
de  côté  ; et  les  dimensions  des  lormes 
sérielles,  au  nombre  de  24,  vont  de 
101  dixièmes  de  millimètre  à 200 
dixièmes  de  millimètre,  en  augmen- 
tant [lar  I dixième  de  millimètre, 
de  101  à iio,  et  par  10  dixièmes 
de  millimètre,  de  iio  à 200. 

L’angle  extérieur  formé  par  les 
deux  côtés  sendilables  de  l’étalon  a 
; les  formes  sérielles,  au  nombre 
de  2‘S,  vont  de  45“  1/2  à 90“,  en 
semblables  \ ’j  augmentant,  par  1/2  degré  de  45“- 

O'", 01).  I [ il  5o“,  par  degré  de  5o“  à Go“, 

/ ' et  par  10  degrés  de  Go“  à 90“. 

N.  H.  — Les  formes  de  cbaijue  genre  sont  numéroté-es  en  ebiffres 
exprimant  les  dixièmes  de  millimètre  des  dimensions  variables. 


Rectangles. 


pour  la  mesure 
des  longueurs.] 

Ceucles.  . . ./ 

Carrés.  . . pour  la  mesurel 

Triangles  éqii-4  des  surfaces.' 

LATÉRAUX.  . .[ 


Triangles  iso- 1 
cèles  (Lon-i 


gueu 


, . , ' pour  la  mesure 

rdescotes?  . , 


/Inc 


rl  ne 


On  détermine  la  finesse  de  perce})lion  dinérenllelle 
en  recherchant  dans  les  mêmes  conditions  que  plus 
haut  la  forme  la  plus  petite  que  le  sujet  peu!  dinéren- 
cier  de  rétalon,  la  pression  exercée  étant  constante  et 
étant  double  de  celle  du  minimum  [lerceptlble  de  cer- 
titude du  sujel  (c’est-à-dire  de  la  [iression  sullisante 
pour  faire  reconnaître  constamment  la  forme  géomé- 
Irique  étalon). 

La  région  optlma  jtour  celle  ex[)loration  sera  four- 
nie par  la  face  aniérieure  du  poignel. 

On  prendra  garde  de  bien  exercer  les  pressions 
dans  le  centre  de  chatjue  surface  pour  (ju’elle  se  r^'- 
[lartisse  également  sur  la  peau. 

La  reconnaissance  des  surfaces  étudiée  par  cette 
mélhode  est  très  défectueuse  et  pourra  meme  faire 
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défaut  ; la  perception  différentielle  est  généralement 
très  loin  d’être  fine. 

Avec  des  surfaces  très  petites,  on  pourrait  explorer 
la  pulpe  des  doigts,  rpii  est  beaucoup  plus  sensible 
(pie  toute  autre  région  et  fournit  des  données  stéréo- 
gnosticjues  plus  précises. 

2.  — Perceptions  stéréognostiques  dynamiques. 

Les  formes  des  objets  sont  connues,  dans  la  vie 
courante,  par  une  exploration  r]ul  réunit  des  sensations 
cutanées  résultant  des  mouvements  explorateurs  des 
doigts  sur  les  surfaces  explorées,  et  des  sensations 
kinésicpies  renseignant  sur  les  mouvements  explo- 
rateurs eux-mêmes. 

Dans  les  conditions  normales,  les  perceptions  sté- 
réognosticpies  sont  très  délicates,  et  les  objets  palpés 
sont  très  facilement  reconnus  : un  cube,  une  sphère,  une 
pyramide  seront  toujours  dilférenciés. 

Pour  étudier  la  finesse  de  perception  stéréognosti- 
que  on  peut  faire  appel  à l’appréciation  de  la  gran- 
deur des  objets  ; il  a paru  plus  exact  de  faire  appel 
à l’appréciation  même  des  formes  par  la  déformation 
régulièrement  progressive  d’un  corps  géométrique  : 
La  sphère  peut  être  transformée  en  ovoïde  par  inter- 
[lositlon  entre  les  deux  hémisphères  d’un  cylindre  de 
même  diamètre  et  de  hauteur  progressivement  crois- 
sante. 

La  série  complète  comprend  3o  volumes  de  cui- 
vre * d’un  même  poids  de  5 grammes,  obtenu  grâce 

I.  On  peut  pour  les  déterminations  courantes  se  contenter 
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à line  tare  intérieure  varialile,  la  s[)lière  étalon  ayant 
un  diamètre  de  10  millimètres. 

Suivant  la  liantenr  du  cylindre  surajouté  entre  les 


Fig.  45.  — Une  série  des  [iliéroïdos  du  stéréo-est hésiinètre  dynainifjiie  ' . 


deux  hémisphères,  les  coi  jis  ont,  dans  leur*plus  grande 
longueur  : 

I O"”", O (sphère  étalon)  ; 

10"’"', i;  io"'"',2;  10"'"', 3;  io"'"'/(;  io"'''’,5;  io''*"’,G;  io""",(); 

ii"'n‘,o;  I i""",6  ; ii"''‘',8; 

12"'"', o;  i2"'«‘,2;  12"'"', /i;  i 2"'"‘,r)  ; 12""”, 8; 
i3'‘"",o  ; i3'""',5  ; 

; I 4 5 ; 

l5mm  J 

iGmni  . 

1 7"'"'  ; 

18111111  ; 

1 ; 

20"'"’. 

d’une  série,  plus  petite  de  moitié  [lar  exemple, en  îidojitant,  outre 
la  spli'Te,  les  ovoïdes  à 10""", 4,  lo””"/),  10'""', 9,  ii  milli- 
mètres, Ii'>'ni,4,  ninni^Ci^  ii">'n,8,  12  millimètres, 

12'“'”, éj  12“"“, 8,  i3  millimètres,  i4  millimètres,  i5  milli- 
mètres. En  ce  ipii  concerne  le  poids,  on  ])ourralt  le  réduire  a 
I gramme  en  employant  l’aluminium. 

I . La  série  re[)résentée  sur  la  figure  ne  comprend  que  2 1 sphé- 
roïdes et  ne  constitue  donc  pas  la  série  complète. 
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TechiiKjue.  — Le  sujet  ayant  les  yeux  bandés,  on 
lui  donne  à rouler  entre  le  pouce,  l’index  et  le  mé- 
dius de  la  main  droite,  s’il  est  droitier,  ou  de  la 
gauche,  s’il  est  gaucher,  la  sphère  étalon  chaulTée  à la 
température  de  la  peauh  On  le  prévient  que  c’est  une 
sphère  : Car,  si  on  lui  demande  si  c’est  bien  une 
sphère,  on  note  fréquemment  qu’il  ne  la  reconnaît  pas 
comme  telle.  La  sphère  est  en  effet  le  corps  qui,  roulé 
dans  les  doigts,  proNoque  partout  une  égale  sensation 
de  pression  ; or,  étant  données  les  dilTérences  de  sen- 
sibilité des  doigts,  cette  parfaite  égalité  de  pression 
subjective  n’est  jamais  réalisée. 

( )n  laisse  ainsi  explorer  par  frottement  et  roule- 
ment la  s[)hèrc  pendant  5 secondes  ; puis,  au  bout  de 
•J.  secondes,  on  donne  au  sujet  le  sphéroïde  le  plus 
voisin,  à la  meme  température,  en  lui  demandant  si 
les  deux  corps  lui  paraissent  ou  non  identiques 
comme  forme  : il  l’explore  comme  la  sphère,  et 
pendant  le  même  temps.  Ensuite,  après  3o  secondes, 
on  redonne  la  sphère,  puis  un  sphéroïde  plus  dé- 
formé, et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  qu’une  différence 
donnée  (('[ni  tombera  généralement  entre  les  sphé- 
roïdes de  II  millimètres  et  i3  millimètres  de  lon- 
gueur) soit  constamment  perçue  ; le  contrôle  est  assuré 
en  donnant  de  temps  à autres  deux  fois  de  suite  la 
s[)hère  à ex[)lorer  au  sujet. 

Une  détermination  identique  pourrait  être  faite 
avec  des  cubes  devenant  progressivement  des  paral- 

I . Si  les  corps  n’étaient  [)as  à ta  tenipéralure  tie  la  peau,  en 
cHi.-t,  le  sujet  distinguerait  la  sphère,  chaude  parce  qu’il  l’a 
roulée  dans  ses  doigts,  des  autres  sphéroïdes  non  encore  explorés 
et  donnant  une  sensation  de  froid. 
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lélcpipècles  rectangles  allongés  par  augmentation 
progressive  d’une  des  dimensions. 


3.  — Perception  d’attitedes  et  déplacements 
GLOBAUX  DU  CORPS. 

TjOrsqne  notre  corps  est  vertical  ou  qu’il  est  incline, 
nous  savons  à peu  près  quelle  est  notre  position  par 
rapport  à la  direction  de  la  jiesanteur,  et  cela,  grâce 
à des  renseignements  divers  formant  un  complexus 
sensoriel.  Parmi  les  déplacements  globaux  de  notie 
corps,  il  en  est  aussi  qui  sont  toujours  perçus  par 
suite  de  multiples  sensations,  comme  ceux  d’ascen- 
sion ou  de  descente,  et,  dès  lors  ils  ne  peuvent  être 
étudiés  qu’en  tant  qu’ils  sont  objet  de  perce|)tions 
complexes. 


A.  — Perception  sonialnjue  de  la  verticalité. 

La  perception  absolue  de  la  position  au  coiqis  par 
rapport  à la  verticale  pourra  être  mise  en  évidence 
approximativement  en  laisant  indiquer  au  sujet  la 
direction  de  la  verticale  avec  une  baguette,  pendant 
qu’on  imprimera  au  coiqis  des  inclinaisons  variées. 

La  perception  dlUérentielle  s’obtiendra  en  recher- 
chant quelle  est  la  plus  [letite  (lillerence  d inclinaison 
perçue  par  le  sujet. 

Pour  faire  varier  les  inclinaisons,  on  dis[)Oscra  d une 
planche  matelassée  basculable  sur  laquelle  sera  étendu 
le  sujet,  avec  des  courroies  im mobilisatrices  pour 

J . — 12. 
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le  corps  et  les  membres,  un  butoir  arrêtant  les  pieds, 

et  un  appui-tête  pour  immobiliser  la  région  cépha- 
lique. 

Au-dessous  de  la  planche,  de  chaque  coté  de  Taxe 
de  lotation,  est  fixe  un  demi-cercle  gradué  en  degrés 
et  se  déplaçant  devant  un  index  inférieur  marquant 
la  verticale  : On  peut  lire  ainsi  d’un  côté  comme  de 
l’autre  l’angle  d’inclinaison  de  la  planche,  le  o de  la 
giaduation  coirespondant  a l’index  quand  la  planche 
est  horizontale,  et  la  graduation  allant  de  o®  à 90" 
poui  les  inclinaisons  en  avant  ou  en  arrière. 

La  planche  doit  avoir  environ  2'",25  de  long  et 
etre  situé  a i'",5o  du  sol.  Une  vis  de  serrage  permettra 
1 immobilisation  dans  toutes  les  inclinaisons. 

Tcclinujiie.  Le  sujet  étant  convenablement  in- 
stalle, les  yeux  bandes,  et  maintenu  par  les  cour- 
roies sur  la  [ilanche  horizontale,  mais  avec  un  bras 
libre,  on  donne  une  inclinaison  déterminée,  de  3o® 
par  exemple,  et  l’on  demande  au  sujet  avec  une  ba- 
guette d’indiquer  la  verticale.  On  fait  tomber  un  fil 
à plomb  qui  coupe  la  direction  de  la  baguette, 
et,  avec  un  rapporteur  on  mesure  l’angle  d’incli- 
naison de  la  baguette  sur  le  fil  à plomb,  c’est-à-dire 

sur  la  verticale,  angle  qui  mesure  l’erreur  d’évalua- 
tion. 

Ihiis,  en  donnant  une  inclinaison  étalon  à la 
planche,  on  demande  au  sujet  de  prévenir  quand  il 
se  sentira  plus  ou  moins  incliné.  On  le  laisse  incliné, 
à i5°  par  exemple,  pendant  5 secondes,  puis  on  le 
ramène  rapidement  à l’horizontalité  et  on  l’incline 
a i4®  ou  à 16",  de  telle  sorte  que  l’intervalle  exigé 
par  ces  manipulations  ne  dépasse  pas  une  dizaine  de 
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secondes  ; on  le  laisse  5 secondes  encore  dans  la 
nouvelle  position,  et  on  le  ramène  à rhorizontalito 
où  on  le  laisse  3o  secondes.  Puis  on  recommence  à 
donner  la  position  étalon,  et  la  position  à comparer, 
avec  les  memes  intervalles,  jusqu’à  ce  que,  pour  une 
diflérence  donnée,  les  réponses  du  sujet  soient  con- 
stamment justes.  Comme  contrôle,  on  réalise  deux: 
fois  de  suite  les  memes  inclinaisons. 

On  peut  faire  l’expérience  avec  trois  inclinaisons 
étalons,  de  i5",  3o”  et  45"  par  exemple. 


B.  — Perception  des  déplacements  ascensionnels. 

On  disposera  d'aune  planche  suspendue  où  le  sujet 
pourra  être  couché  ou  mieux  assis,  e(  identique  à 
celle  servant  pour  la  pcrce[)tion  lahyrlnthicpie  des 
mouvements  de  translation. 

Cette  planche  pourra  être  élevée  au  moyen  d’un  càhle 
passantpardes  poulies  et  s’enroulant  aiitourd’un  treuil 
cylindri({ue  mis  en  mouvement  par  un  moteur  élec- 
trique assez  puissant  au  moyen  de  transmissions  à 
chaîne  réductrices  de  vitesse  [)ar  un  jeu  de  multipli- 
cations. Les  diverses  vitesses  d’enroulement  et  de  dé- 
roulement et  par  consétjuent  d’ascension  et  de  des- 
cente s’obtiendront  grâce  à un  rhéostat  agissant  sur 
la  vitesse  du  moteur  comme  pour  les  expériences  de 
translation. 

Le  seuil  absolu  se  déterminera  en  cherchant  la  plus 
petite  vitesse  d’ascension  ou  de  descente  susce[)tihle 
de  provoquer  une  perception  ; le  seuil  ditlércntiel  en 
faisant  comparer  à intervalles  fixes  une  vitesse  étalon 
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et  une  vitesse  variable  dilTérant  progressivement  de 
la  première. 

La  teclmique  est  identicpie  à celle  utilisée  pour  les 
expériences  de  translation. 


4.  — Illusions  cutanées. 

# 

Il  existe  des  illusions  dans  les  appréciations  cuta- 
nées fondées  sur  le  sens  du  lieu  de  la  peau. 

l'in  voici  une  qui  est  susceptible  de  mesure  : Une 
série  de  points  toucbant  la  peau  paraissent  constituer 
entre  les  contacts  extrêmes  une  longueur  moindre 
que  celle  qui  paraît  comprise  entre  deux  contacts  ex- 
trêmes sans  contacts  intermédiaires. 

Pour  mesurer  rillusion,  on  commence  par  déter- 
miner le  minimum  perceptible  dans  la  comparaison 
des  longueurs  comprises  entre  deux  contacts. 

Pour  le  faire  facilement,  on  perce  dans  des  car- 
tons des  orifices  par  où  Ton  peut  faire  passer  sans 
frottement  des  épingles  très  semblables,  de  même 
poids,  de  même  longueur  et  de  même  pointe,  sensi- 
blement. 

En  perçant  dans  deux  cartons  les  orifices  à une 
distance  étalon  de  i centimètre,  et  dans  une  série 
d’autres  à des  distances  décroissantes  par  demi-milli- 
mètre, on  applique  successivement  à très  court  inter- 
valle les  é[)ingles  de  deux  cartons,  soit  semblables, 
soit  ditférant  en  longueur  d’une  certaine  fraction;  à 
partir  d’une  différence  d’un  vingtième  (un  demi- 
mdlimètre  sur  10  millimètres),  on  demande  au  sujet 
de  dire  quelle  est  la  distance  la  plus  grande  comprise 
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entre  les  pointes.  On  détermine  ainsi  la  valeur  du 
minimum  dilTérentiel. 

Puis  on  recommence,  en  prenant  comme  étalon 
un  carton  qui,  outre  les  épingles  des  extrémités,  éloi- 
gnées d’un  centimètre,  en  porte  d’autres  semlilahles, 
traversant  aussi  des  orifices,  percés  à la  distance  de 
2 millimètres  les  uns  des  autres  et  des  orifices  ex- 
trêmes. 

l'uis  on  recommence  à déterminer  le  minimum 
difierentlel,  ({ui  est  souvent  alors  plus  élevé  : il  faut 
rapetisser  davantage  l’intervalle  entre  les  deux  pointes 
sans  contact  intermédiaire  pour  que  cet  intervalle 
commence  à paraître  plus  petit  : il  paraît  en  effet 
plus  grand  au  début  '. 

Technique.  — Les  cartons  étant  préparés,  on  in- 
stalle le  sujet  comme  dans  les  expériences  avec  le 
compas  liaplii-estliésimétriquc  ; on  applique  con- 
stamment une  pointe  sur  la  partie  médiane  du  pli  de 
ilexion  de  la  face  interne  du  poignet,  et  l’autre  plus 
ou  moins  loin  dans  la  direction  longitudinale  de 
l’avant-bras. 

On  fait  durer  le  contact  deux  secondes  environ,  et 
aussitôt  après  (deux  secondes  après  environ)  on  ap- 
plique les  contacts  de  comparaison,  que  l’on  fait  durer 
le  même  temps.  I^intre  chaque  couple  on  laisse  un 
intervalle  d’une  dizaine  de  secondes.  Comme  con- 
trôle on  utilise  deux  fois  de  suite,  dans  le  couple  de 
comparaison,  la  longueur  étalon. 

I . Nous  verrous  (ju’il  existe  jionr  la  vue  une  illusion  exacle- 
imeiit  inverse. 


CHAPITRE  II 


MESURE  DES  PERCEPTIONS  LIÉES  A DES 
SENSATIONS  VISUELLES  ASSOCIÉES 


Comme  pour  les  sensations  cutanées,  les  sensations 
visuelles,  s’unissant  cà  des  sensations  kinésiques, 
fournissent  des  perceptions  qu’on  rapporte  souvent 
cà  la  vue  seule,  tandis  qu’elles  représentent  des  com- 
t)lexus  plus  ou  moins  riches.  En  outre  certaines  opé- 
rations intellectuelles  se  surajoutent  aux  opérations 
plus  simples  Impliquées  par  les  jugements  sensoriels 
élémentaires,  et  fournissent  des  perceptions  qui,  sou- 
vent tiompent  le  sujet  sur  la  nature  des  phénomènes 
peiçus,  comme  dans  la  plupart  des  illusions  optiques. 
Lnfin,  on  doit  se  rappeler  que  la  vision  normale, 
binoculaire,  implique  runification  de  sensations 
doubles,  et  les  variations  de  cette  fusion  assez  com- 
plexe peuv'ent  etre  étudiées  séjjarément. 


Perceptiox  des  profondeurs. 

Lorsqu’un  objet  est  vu,  il  apparaît  en  dehors  de 
l’œil,  et  on  ne  peut  déterminer  un  seuil  absolu  pour 
la  perception  de  profondeur. 
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On  ne  peut  déterminer  que  le  seuil  différentiel, 
c’est-à-dire  la  plus  petite  différence  de  distance  d’un 
objet  à l’œil,  qui  puisse  être  objet  de  perception. 
Cette  détermination  se  fera  dans  la  chambre  noire, 
tout  d’abord  avec  des  simples  points  lumineux,  pour 
éliminer  les  variations  de  grandeur  apparente  corré- 
latives de  l’éloignement,  et  ensuite,  en  faisant  inter- 
venir ce  facteur,  en  outre  des  variations  d’éclat  éga- 
lement corrélatives  de  la  distance,  et  des  sensations 
fournies  par  les  variations  de  rouverture  pu])lllalre. 
Enfin  les  expériences  se  feront  comparativement  en 
vision  monoculaire  et  'en  vision  binoculaire  pour  dé- 
terminer l’influence  du  facteur  représenté  par  les  sen- 
sations de  convergence,  très  importantes  aux  courtes 
distances  b 

On  emploiera  comme  sources  de  lumière  des 
lampes  à incandescence  étalonnées  de  i6  bougies  et 
enfermées  dans  des  cubes  de  carton  ou  de  bois  noirci. 
Une  des  faces  constituera  un  cliàssis  mobile  : on  em- 
ploiera des  châssis  percés  d’un  orifice  très  petit,  ob- 
tenu par  un  trou  d’aiguille  et  ayant  environ  un 
dixième  de  millimètre  de  diamètre,  ou  portant  une 
fenêtre  lumineuse  circulaire  de  i centimètre  de  dia- 
mètre en  albatrine  (substance  diffusive)  ou  à la  rigueur 
en  bristol. 

Les  tubes,  montés  sur  pied  à hausse  mobile,  se- 

I.  On  détermine  aussi  la  finesse  des  sensations  binoculaires 
de  profondeur  par  une  expérience  de  I Ielmiioltz,  relative  h ce 
([u’on  appelle  1’  « acuité  stéréoscoplcpie  ».  Le  sujet  doit  placer 
lui-méme  une  aiguille,  montée  sur  un  support,  au  mémo  plan 
vertical  que  deux  aiitres  aiguilles  de  même  diamètre,  situées  à 
la  distance  interoculaire  (environ  05  millimètres)  h ({uelques 
centimètres  des  yeux. 
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ront  déplacés,  l’un  à droite,  l’autre  à gauche  d’une 
réglé  giaduee  en  millimétrés  posée  sur  une  table 
longue  de  2"',5o  environ.  Un  index  fixé  au  pied 
marquera  le  ])lan  de  la  face  antérieure  à point  lumi- 
neux ou  à surface  lumineuse  de  la  chambre  noire 
cubique, 

Teclini(jiie.  — Le  sujet  est  assis  la  tête  fixée  par 
un  appui-tele,  contre  la  table  où  se  trouvent  les 
sup[)orts  des  lampes.  On  règle  la  hauteur  des  cham- 
bres cul)i([ues  de  telle  laçon  que  le  plan  horizontal 
du  regard  passe  par  les  points  lumineux  ou  les 
centies  des  surfaces  lumineuses. 

On  prendra  la  distance  des  globes  oculaires  à l’oc- 
ci[)utavec  le  compas  d’épaisseur  des  anthropologistes, 
et  1 on  aura  ainsi  les  deux  cotés  d’un  triangle  iso- 
cèle , on  en  tirera  la  ^aleur  de  la  perpendiculaire  mé- 
diane, qui  relie  le  sommet,  à l’occiput,  à la  ligne 
réunissant  les  globes  oculaires.  On  placera  alors  le 

0 de  la  règle  à une  distance  de  i’appui-tcte  égale  à 
cette  valeur,  de  telle  façon  que  ce  o se  trouve  sur 
le  plan  tangent  aux  globes  oculaires. 

On  place  les  deux  supports  à une  distance  déter- 
minée du  sujet  (on  pourra  prendre  successivement, 
])ar  exemple,  les  distances  de  5o  centimètres, 

1 mètre  et  2 mètres),  symétriquement  par  rapport 
au  plan  bissecteur  de  la  ligne  interoculaire  si  le  sujet 
apprécie  avec  les  deux  yeux,  ou  du  plan  bissecteur 
de  focil  unique  utilisé,  dans  l’autre  cas;  la  distance 
entre  les  centres  des  surfaces  ou  entre  les  points  lu- 
mineux sera  de  i5  centimètres. 

Grâce  à un  commutateur  commun  intercalé  sur  les 
circuits  des  deux  lampes,  on  allume  celles-ci,  qui 
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éclairent  alors  les  surfaces  ou  les  points  luinineux,  et 
on  les  éteint  au  bout  de  5 secondes. 

On  déplace  alors,  à l’insu  du  sujet,  et  en  utilisant 
une  lampe  de  poche  de  faible  éclat,  l’im  des  suppoi  ts; 
l’on  rallume  pour  5 secondes  après  un  intervalle  d’en- 
viron 3o  secondes,  et  l’on  demande  au  sujet  de  dire 
s’il  perçoit  une  dilTérence  de  distance  entre  les  deux 
surfaces  ou  points  lumineux,  et  s’il  peut  indicpier  de 
quel  côté  est  le  plus  grand  éloignement,  bn  repla- 
çant de  tem[)S  à autre  le  deuxième  support  à la  même 
distance  que  le  premier,  à titre  de  contrôle,  et  en  aug- 
mentant progressivement  la  distance,  on  arrive  à dé- 
terminer la  plus  petite  dilîérence  perçue  par  le  sujet 
(seuil  de  sensation  lorsque  la  dilTérence  n’est  pas  pré- 
cisée, seuil  de  perce[)tion  dans  le  cas  coritraire).  Cette 
dilTérence  n’est  pas  représentée  |)ar  une  valeur  abso- 
lue mais  par  une  fraction  rapportée  à la  distance  éta- 
lon comme  dénominateur. 


2.  lb:RCEI‘T10N  DES  'grandeurs. 

Dans  un  [)lan  vertical,  à distance  donnée  du  plan 
vertical  tangent  aux  globes  oculaires,  on  peut  j)erce- 
voir  la  distance  entre  deux  points  dans  diverses  direc- 
tions, en  particulier  en  distance  verticale  et  en  dis- 
tance bori/ontale.  On  jieut  en  outre  ap|)récier  des 
•ouvertures  angulaires. 


A.  — Perception  des  Iniojenrs. 


Pour  étudier  la  percej)lion  des  distances  liorizon- 
Toui.uuse,  2^  éillL.  1.  — I O 
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laies,  011  peut,  le  sujet  étant  placé  à une  distance  de 
5o.  centimètres,  employer  les  supports  avec  lampes 
éclairant  des  points  rendus  lumineux  et  dont  on  lait 
varier  Técartement.  Mais  pour  obtenir  la  comparai- 
son permettant  de  déterminer  le  minimum  difïe- 
renliel  il  faudrait  deux  couples  de  lampes  et  d’ap- 

II  est  plus  simple  de  faire-comparer  des  lignes  : on 
place  sur  un  support  un  carton  portant  tracée  une 
ligne  étalon  ; une  série  de  cartons  identiques  portent, 
run  une  ligne  égale  à la  ligne  étalon,  et  une  série 
d’autres  des  lignes  croissant  ou  décroissant  par  demi- 
millimètre;  ces  carions  sont  placés  sur  un  support 
identique  symétrique  au  premier:  on  emploiera  les 
mêmes  dispositifs  de  fixation  du  sujet,  d’évaluation 
de  la  distance  par  rapport  à lui,  que  pour  la  détermi- 
nation de  la  finesse  de  perception  des  distances  en 
profondeur. 

On  pourra  adopter  comme  distance  par  rapport  au 
plan  tangent  aux  globes  oculaires  67  centimètres  : à 
cette  distance  en  elfet,  un  centimètre  correspond  à 
peu  près  à un  degré  et  l’on  peut  rapporter  les  mesures 
à des  ouvertures  angulaires  ayant  une  valeur  plus 
générale. 

Un  écran  sera  interposé  entre  le  sujet  et  les  car- 
tons, écran  qui  sera  enlevé  pour  permettre  la  vision 
des  deux  grandeurs  à comparer,  et  remis  aussitôt  afin 
d’empeclier  le  sujet  d’assister  aux  manipulations.  On 
pourra  utiliser  tel  dispositif  que  l’on  voudra  pour 
faciliter  cette  obstruction  habituelle  du  champ  visuel 
avec  suppression  momentanée,  durant  un  temps  sen- 
siblement constant. 
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On  pourra  employer  l’appareil  de  présentation  assez 
simple  que  nous  décrivons  pins  loin'. 

Technique. — Le  sujet  étant  convenablement  placé 
et  sa  vue  étant  arrêtée  par  un  écran  noir,  on  dispose, 
dans  les  supports  réglés  à la  hauteur  voulue,  pour 
que  le  plan  horizontal  des  lignes  présentées  comprenne 
la  ligne  du  regard,  à gauche  le  carton  portant  la  ligne 
étalon  (qui  pourra  être,  dans  des  expériences  succes- 
sives de  12'"'", 5,  25  millimètres  et  5o  millimètres),  à 
droite  un  carton  - portant  une  ligne  plus  grande  ou 
plus  petite  de  un  demi-millimètre.  On  enlève  l’écran 
pendant  5 secondes,  on  le  replace  ; on  demande  au 
sujet  s’il  perçoit  une  ditTérence  de  grandeur  et  s’il 
peut  la  désigner  ; on  substitue  ensuite  au  carton  de 
droite  un  autre  dilTérant  de  i millimètres  de  l’étalon, 
et  ainsi  de  suite  [)rogressivement,  en  montrant  les 
lignes  pendant  5 secondes,  avec  3o  secondes  d’inter- 
valle cbaqne  fois,  jusqu’à  ce  ([u’on  ait  atteint  les  dif- 
férences minimales  perçues,  les  seuils,  pour  des  ré- 
ponses constamment  correctes;  lecontnMe  consiste  à 
mettre  de  tenq)s  en  ternps  sur  le  support  de  droite 
une  ligne  égale  à la  ligne  étalon. 


1).  — Perception  des  huateiirs. 

L’expérience  sera  absolument  identicpie  à la  précé- 
dente, dans  tous  ses  détails  ; les  mêmes  cartons  [)our- 

1.  Voir  tome  II,  p.  p/c 

2.  Il  faut  employer  des  cartes  de  bristol  tout  à fait  identiques 
({ui  ne  puissent  être  différenciées  par  aucun  rc[)ère  et  les  traits 
<loivent  avoir  exactement  même  épaisseur,  de 
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l'ont  être  iililisés,  mais  ils  seront  disposés  de  telle 
façon  que  les  lignes  soient  verticales  au  lieu  d’être 
horizontales. 

La  hauteur  des  siq)ports  sera  réglée  de  telle  façon 
(jue  la  ligne  horizontale  du  regard  passe  par  le  milieu 
des  lignes  étalons. 

C.  — Perception  des  positions  relatives. 

I.a  perception  des  distances,  sous  forme  de  lignes 
<rune  certaine  grandeur,  ne  s’etïectue  pas  comme  la 
j)erception  de  distances  intervalles  entre  deux  objets; 
polir  l’étiulier  on  [lonrra  reprendre  la  série  des  gran- 
deurs linéaires  jirécédentes,  mais  en  se  contentant  de 
marquer  jiar  deux  points  les  extrémités  des  lignes. 

Pour  étudier  une  perception  pins  complexe  des  dis- 
tances entre  deux  objets,  c’est-à-dire  la  perception 
de  leurs  [lositions  relatives,  on  pourra  taire  a[)pelaux 
positions  variables  d’un  point  dans  un  cercle. 

On  tracera  des  cercles  de  3 centimètres  de  diamè- 
tre sur  des  cartons.  L’apex  sera  marcpié  par  un  point 
fixe.  Dans  ces  cercles  on  déterminera  des  positions 
étalons  déterminées  sur  un  rayon  à une  distance  don- 
née du  centre  (non  Indiqué),  rayon  distant  du  rayon 
de  l’apex  d’une  certaine  ouverture  angulaire.  On  fera 
comparer  l’étalon,  d’une  part  à une  série  de  figures 
où  l’on  fera  varier,  sur  le  même  rayon,  la  position  du 
point  par  demi-millimètre  en  se  rapprochant  ou  en 
s’éloignant  de  la  circonférence,  et  d’autre  part  à une 
série  de  figures  où  le  rayon  du  point,  cpii  restera  sur 
une  circonférence  (non  tracée  bien  entendu)  concen- 
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trique  à la  circonférence  tracée,  à la  distance  étalon 
de  celle-ci,  sera  déplacé  en  se  rapprochant  ou  en 
s’éloignant  de  l’apex,  par  3o'. 

La  technique  de  présentation  sera  la  meme  cpie 
pour  la  perception  dillerentielle  des  grandcuis  linéai- 
res, avec  les  mêmes  durées,  mômes  intervalles, 
même  contrôle,  etc. 

On  déterminera  les  seuils  dilVérentiels  de  sensation 
et  de  })erccption  (dilTérencc  définie  notée)  pour  les 
variations  angulaires  et  pour  les  variations  linéaires 
du  point  par  rapport  à la  circonférence. 

On  pourrait  aussi,  suivant  un  procédé  de  Mac 
Dougall,  destiné  d’ailleurs  à l’élude  de  phénomènes 
d’apercepllon  attentive,  présenter  des  points  lumineux 
sur  fond  noir  (ouvertures  dans  un  écran  de  papier 
noir  cachant  un  fond  lumineux).  On  donne  alors  au 
sujet  du  [)a])ler  (juadrillé  millimétré  et  on  lui  demande 
de  placer,  sur  des  intersections  de  lignes,  les  dilTérenls 
points  présentés  dans  leurs  positions  respectives,  et 
l’on  n’a  plus  qu’à  noter  les  erreurs  des  localisations 
res[)cctives  des  [)oints,  pris  deux  par  deux,  en  mesu- 
rant les  écarts  des  projections  verticales  des  ordonnées, 
et  les  écarts  des  distances  horizontales  des  abscisses. 


D.  — Perception  des  ouvertures  aïKjiilaires. 

On  pourra  encore  procéder  exactement  delà  même 
façon,  mais  on  disposera  d’une  série  tle  cartons  ])or- 
tant  des  angles.  La  technicpie  de  [)résenlallon  sera 
identique. 

A oici  seulement  quelques  détails  sur  les  angles 
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qui  pourront  être  utilisés  pour  la  détermination  Je 
cette  finesse  de  perception  assez  complexe. 

On  prendra  comme  étalons,  si  Ton  fait  plusieurs  dé- 
terminations, des  angles  aigus  (de  So”  et  6o"  par 
exemple)  et  obtus  (par  exemple  de  120*^).  On  pourra 
donner  une  longueur  de  5 centimètres  aux  branches 
de  l’angle. 

La  série  des  angles  à comparer  à l’angle  étalon 
comprendra  un  angle  de  meme  ouverture  et  les  autres 
dinérant  de  celui-ci  [lar  .3o'  en  plus  ou  en  moins.  Une 
série  d’une  douzaine  sera  largement  sulfisante  pour 
comparer  à cbaipie  étalon. 


E.  — Perception  des  étendues. 

Les  grandeurs  des  surfaces  sont  différenciées  par 
un  mécanisme  plus  complexe  que  les  grandeurs 
linéaires.  L’étude  de  la  finesse  de  cette  perception  se 
fera  très  facilement  en  faisant  comparer,  toujours 
dans  les  mêmes  conditions,  des  cercles  dont  l’étalon 
aura  10  millimètres  de  diamètre,  et  dont  les  témoins 
à comparer  auront  des  diamètres  croissant  ou  dé- 
croissant par  demi-millimètre.  La  tecbnique  sera  tou- 
jours identique.  Mais  la  mesure  différentielle  portera 
sur  les  surfaces  en  millimètres  carrés,  l’étalon  ayant 
78"‘"’-,5. 

On  pourra  utiliser  également  des  carrés  de  10  mil- 
limètres de  côté,  croissant  ou  décroissant  par  demi- 
millimètre,  la  comparaison  des  surfaces  ayant  cet 
avantage  de  se  rapporter  à un  nombre  rond,  100 
millimètres  carrés. 
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3.  — Perception  des  formes. 

On  peut  utiliser,  pour  la  détermination  de  celte  fi- 
nesse de  perception,  la  série  des  splièi'es  du  sléréo- 
esthésimètre,  et  chercher  le  plus  petit  allongement 
perceptible  de  la  sphère  ou  plus  exactement  du  cercle 
de  projection  sur  la  rétine. 

Si  l’on  ne  dispose  pas  de  l’appareil,  ou  meme  pour 
faciliter  la  technique,  on  fera  tracer  sur  des  cartons, 
d’une  part  des  cercles  étalons  de  lo  millimètres  de 
diamètre,  identiques  au  cercle  sous  lequel  est  vue  la 
sphère,  et  d’autre  part  des  ellipses  obtenues  par  apla- 
tissement progressif  du  cercle,  au  moyen  de  l’allon- 
gement du  diamètre  horizontal,  allongement  ((ui 
pourra  prendre  les  mêmes  valeurs  que  [)Our  les  sphé- 
roïdes du  stéréo-esthési mètre.  ‘ 

On  peut  enqiloyer  aussi  des  carrés  se  transformant 
progressivement  en  rectangles  allongés  ou  a[)latis, 
par  augmentation  ou  réduction  de  la  longueur  du 
coté  horizontal  h 

La  technique  de  prése[itatlon  et  de  comparaison 
pourra  être  identiipie  à celle  ([ul  a été  indiquée  pour 
toutes  les  déterminations  précédentes. 


4.  — Perception  des  déplacements. 

L’étude  de  la  finesse  de  perception  des  dé[)lace- 
ments  devra  se  faire,  comme  [)our  la  perception  des 

I.  Voir  les  tests,  page  288. 
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profondeurs,  à la  cliamlirc  noire,  avec  des  dispositifs 
très  semblables;  on  fera  appel  au  point  lumineux 
éclairé  par  une  lampe  étalon  de  1 6 bougies  enfermée 
dans  un  cube  noirci  monté  sur  support  de  hauteur 
variable. 

Le  sujet  sera  placé  de  telle  façon  que,  entre  le  point 
lumineux  et  le  plan  tangent  à ses  globes  oculaires,  il  y 
ait  une  distance  de  67  centimètres  (en  sorte  qu’un  dé- 
placement de  I centimètre  corresponde  à peu  près  à 
1 degré). 

La  déteinii nation  de  la  distance,  l’installation  du 
sujet,  la  déteiiuination  delà  hauteur  du  point  lumi- 
neux (niveau  du  j)lan  horizontal  du  regard),  etc.,  se 
feront  comme  pour  l’étude  de  la  perception  des  pro- 
fondeurs. 

On  étudiera  successivement  la  vision  monoculaire 
et  la  vision  binoculaire,  et  séparément  aussi  la  per- 
ception des  déplacements  sans  repère  ou  avec  repère. 
Le  repère  consistera  en  un  point  lumineux  identic|ue 
au  point  mobile,  mais  placé,  dans  le  meme  plan  ver- 
tical, à i5  centimètres  au-dessus  de  la*ligne  parcou- 
rue parle  mobile.  Pour  cela  on  suspendra  la  chambre 
noire  fixe  de  telle  façon  que  la  chambre  mobile 
[)uisse  passer  au-dessous. 

Les  déplacements  s’obtiendront  en  fixant  le  sup- 
[)orl  vecteur  de  la  chambre  mobile,  et  par  conséquent 
du  point  lumineux  mobile,  sur  un  chariot  de  cylindre, 
à vitesse  réglable  (par  exemple  au  moyen  d’une  trans- 
mission à partir  des  roues  mues  par  le  moteur  du 
cylindre  muni  d’un  régulateur  de  Picrering).  Des 
pas  de  vis  très  serrés  permettent  de  réaliser  des. 
déplacements  extrêmement  lents. 
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On  déterminera  le  seuil  d’étendue  du  déplacement, 
en  faisant  parcourir,  à vitesse  constante,  des  distances 
progressivement  croissantes,  à jiartir  d’un  demi- mil- 
limètre (soit  3 );  puis  le  seuil  de  vitesse  du  dé[)lace- 
ment,  en  faisant  parcourir  une  même  distance  à des 
vitesses  progressivement  croissantes  à j)artir  de  5 milli- 
mètres (ou  3o')  à la  minute,  soit  3o^^  à la  seconde, 
vitesse  inférieure  au  seuil  probable.  On  j)ourra  pren- 
dre comme  distance  le  double  du  seuil.  Il  importe 
en  elTet  de  ne  pas  adopter  une  distance  lro[)  grande, 
si  l’on  utilise  un  repère,  car,  sans  êti'e  sensible  au 
mouvement,  pendant  (pi’il  s’effectuera,  le  sujet  pouria 
apprécier  les  variations  de  positions  résultantes  des 
deux  points  d’un  moment  à l’autre. 

La  sensibilité  est  d’ailleurs  extrêmement  moindre 
(piand  il  n’y  a pas  de  repères  (20  à V»  fois  moindre), 
et  permet  alors  de  déterminer  la  véritable  perce[)tlon 
du  déplacement. 

Les  déplacements  s’elTectueront  de  gauebe  à di'olte 
si  l’on  ne  fait  ([u’une  détermination,  ou  successive- 
ment dans  les  deux  sens  pour  com[)arer  la  finesse 
d’évaluation,  ([ui  n’est  généralement  pas  identicpie, 
dans  cbacun  d’eux. 

On  déterminera  la  [)osition  de  départ  du  point  à 
une  distance  de  i centimètre  à droite  ou  à gauebe  de 
la  ligne  médiane  du  regard,  (pii  sera  maiapiée  [lar  le 
[)oint  fixe  lorsrpi’on  useia  d’un  repère. 

Pour  la  réalisation  des  vitesses,  et  de  l'étendue  des 
déplacements,  on  procédera  comme  [)Oui  la  [lercep- 
tion  cutanée  des  déplacements'. 


I Voir  P . 200. 


1.  — i3. 
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Pour  déterminer  les  seuils  différentiels  d’étendue 
(à  vitesse  constante)  et  de  vitesse  (pour  une  étendue 
constante)  des  déplacements,  on  devra  utiliser  la 
comparaison  de  deux  déplacements  successifs. 

On  fera  parcourir,  comme  premier  terme  de  chaque 
couple  de  comparaison,  au  mobile,  la  distance  étalon 
à la  vitesse  étalon  ; [)uis,  comme  second  terme,  une 
distance  progressivement  [)lus  grande,  ou  plus  petite, 
variant  par  demi-millimètre  (par  3 ),  à vitesse  con- 
stante, ou  la  même  distance  à vitesse  progressivement 
[)lus  lente  ou  progressivement  plus  rapide,  variant  par 
un  ou  par  deux  millimètres  à la  minute,  c’est-à-dire 
[)ar  ()'  toutes  les  6o  ou  3o  secondes. 

La  distance  étalon  [lourra  être  de  lo  centimètres 
ou  io°  (on  pourra  également  faire  les  déterminations 
[)Our  une  distance  moitié  moindre,  de  5 centimètres 
ou  5",  et  pour  une  distance  double,  de  20  centimètres 
ou  20”). 

La  vitesse  étalon  pourra  être  fixée  à 10  centimètres 
ou  10”  à la  minute  (on  pourra  également  faire  les  dé- 
terminations à une  vilesse  moitié  moindre,  de  5 centi- 
mètres ou  5®  à la  minute,  et  à une  vitesse  double,  de 
20  centimètres  ou  20"  à la  minute). 

Technique.  — Le  sujet  étant  Installé  comme  pour 
les  expériences  sur  la  perception  des  profondeurs,  un 
écran  est  également  placé  devant  lui. 

On  délimite  la  distance  de  parcours  du  point  lumi- 
neux au  moyen  de  deux  écrans  noirs  (qui  le  mas- 
quent et  entre  lesquels  il  est  visible,  la  distance  des 
écrans,  placés  à i millimètre  en  avant  de  la  surface 
de  la  chambre  où  est  percé  le  point  lumineux,  étant 
réglée  par  demi-millimètre. 
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On  met  en  marche  le  support,  et  l’on  enlève  l’c- 
cran  qui  obstrue  le  champ  visuel  du  sujet  quand  le 
point  va  apparaître  dans  la  fenêtre  ménagée  entre  les 
écrans.  Lorsqu’on  use  du  repère  five,  on  peut  le  lais- 
ser allumé  d’avance,  ou  le  faire  allumer  automatique- 
ment par  un  contact,  établi  par  le  chariot  au  moment 
où  le  point  lumineux  apparaît  entre  les  écrans, 
et  rompu  au  moment  où  il  disparaît. 

On  laisse  un  intervalle  d’une  à deux  minutes  entre 
deux  expériences. 

Les  manipulations  se  font  avec  une  lampe  électri- 
que de  poche  deri-ière  l’écran  qui  masque  la  vue  du 
sujet. 

Pour  la  détermination  des  seuils  différentiels, 
l’intervalle  entre  la  fin  du  déplacement  étalon,  et  le 
début  du  déplacement  à comparer,  dans  un  couple  de 
présentation,  ne  devra  [)as  excéder  do  secondes,  les 
manipidatlons  étant  faites  le  plus  rapidement  })Ossi- 
hle. 

Les  mesures  des  seuils  différentiels  s’évalueronl  na- 
turellement par  des  fractions,  la  différence  mlnlma 
perçue  (comme  étendue  ou  comme  vitesse)  étant 
rapportée  à la  valeur  du  déplacement  étalon. 

Un  autre  dispositif,  dont  le  principe  est  dû  à Bour- 
Dox,  permet  aussi  de  provocpiei-  des  déplacements  ho- 
rizontaux d’un  point  ou  d’une  surface  lumineuse  à 
vitesse  variable  : on  éclaire  une  ligne  constlluéc  par 
une  fente  mince  dans  un  écran  noir  : cette  ligne  est 
masquée  par  un  disque  noir  opaque  rpi’on  peut  faire 
tourner  à différentes  vitesses.  IjOrsqu’on  perce  le  disque 
d’une  fente  oblique,  au  moment  où  cette  fente  passe 
devant  la  fente  fixe,  elle  détermine  un  point  lumineux 
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losangique  qui  se  déplace  dans  le  sens  de  la  fente  avec 
une  vitesse  qui  dépend  de  la  vitesse  du  disque  et  de 
Finclinaison  de  la  fente.  Les  longueurs  des  fentes 
permettent  de  régler  l’étendue  du  déplacement.  On 
peut  ainsi,  par  le  déplacement  apparent  du  point  lu- 
mineux déterminé  par  ce  procédé,  faire  toutes  les 
mesures  précédemment  indiquées. 

11  est  meme  possible,  ce  qui  constitue  un  très  sérieux 
avantage,  défaire  comparer  deux  déplacements  à très 
court  intervalle,  en  employant  un  disque  à fente  étalon 
et  à fente  variable  donnant  deux  déplacements  inégaux 
à même  vitesse,  lorsque  les  deux  fentes  passent.  Tune 
aprèsTautre,  devantla  fentelixe.  En cbangeant  un  peu 
l’obliquité  de  la  deuxième  fente  du  disque  ou  simple- 
ment son  excentricité,  qui  augmente  aussi  la  vitesse  (le 
disque  pouvant  porter  diverses  fentes  obstruables  et 
dont  on  découvre  celle  qui  correspond  à la  vitesse  dé- 
sirée), on  peut  obtenir  deux  déplacements  successifs- 
à vitesse  différant  de  la  plus  petite  quantité  qu’on  le 
veut. 


5.  — Perception  fusionnée  binoculaire. 

La  perception  du  relief,  qui  est  fournie  par  la  fu- 
sion des  impressions  dilTérentes,  reçues  par  les  deux 
yeux,  des  objets  compris  dans  le  champ  visuel  com- 
mun, n’est  guère  susceptible  de  détermination  pi  écise, 
car  elle  reste  dans  une  large  mesure  subjective.  On 
pourra  s’assurer  de  sa  réalité  en  employant  au  sté- 
réoscope des  images  semblables,  incapables  de  donner 
la  sensation  du  relief  ou  les  images  stéréoscopiques 
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donnant  des  vues  prises  sous  des  angles  dilTérents,  et 
qui  fournissent  celte  sensation,  et  en  demandant  au 
sujet  de  dire  quand  il  perçoit  et  quand  il  ne  perçoit 
pas  le  relief.  Le  relief  n’est  pas  perçu  lorscpi’il  n’y  a 
pas  fusion  des  images,  soit  pour  des  raisons  céré- 
brales, soit  à cause  de  la  prédominance  des  don- 
nées d’un  œil,  très  supérieur  à l’autre  comme 
sensibilité,  soit  encore  par  suite  de  strabisme  (la 
fusion  ne  se  faisant  que  pour  des  images  localisées 
dans  des  points  « identiques  » des  deux  rétines  des 
deux  foveas). 

Mais  le  pbénomène  de  la  fusion  plus  ou  moins  fa- 
cilement réalisée  est  susceptible  d’études  plus  pié-* 
cises. 


A.  — Fusion  stéréoscopûjue. 

On  [)répare  sur  des  cartons  (|ue  l’on  [irésenlera  au 
stéréoscope  des  figures  difiérenles  susceptible  de  réa- 
liser une  figure  unicpic  par  fusion  (en  les  situant  aux 
distances  convenables  pour  (pi’elles  j)rojcllent  leur 
image  sur  les  points  cori-es[)ondarils  de  la  rétine  en 
vision  parallèle,  au  moyen  du  parallélisme  assuré  j)ar 
l’appareil. 

I.  Ln  cercle  à gaucbe,  et  un  [loinl  à droite  devant 
aboutir,  dans  la  lusion,  au  centre  du  ceicle. 

II.  Un  carré  rayé  borizontalement  à gauche,  et, 
à droite,  une  série  de  lignes  verticales  devant,  dans  la 
fusion,  compléter  le  quadrillage  du  carré. 

III.  Deux  côtés  adjacents  inférieurs  et  un  côté  o})- 
posé  supérieur  d’un  pentagone  régulier  à gaucbe,  et  à 
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droite,  les  deux  côtés  opposés  qui  compléteront  le  pen- 
tagone à la  fusion 

IV.  A gauche  la  lettre  F et  à droite  la  lettre  L,  dont 
la  fusion  donne  la  lettre  Eh 

V.  A gauche  les  lettres  impaires  du  mot  Constan- 
tinople, et,  à droite,  les  lettres  paires  devant  s’interca- 
ler par  fusion  pour  compléter  le  mot. 

VI.  A gauche  un  cercle  noir  et  à droite  un  cercle 
gris  foncé  devant  se  superposer. 

Ml.  A gauclie  un  cercle  vert  et  à droite  un  cercle 
violet  devant  se  superposer. 

On  déterminera  si  le  sujet  volt  les  figures  fusion- 
nées au  stéréoscope,  s’il  les  voit  de  suite  ou  au  bout 
d’un  temps  qu’on  déterminera,  enfin  si  la  fusion  est 
passagère  ou  persistante.  On  s’assurera  de  la  fusion 
en  lui  faisant  décrire  ce  qu’il  voit.  H y a en  général 
dans  la  plupart  de  ces  cas,  faute  d’une  suffisante 
similitude  des  figures,  un  certain  antagonisme  des 
champs  assez  difficilement  fusionnés. 

Pour  les  cercles  des  deux  couleurs  différentes,  dont 
la  fusion  est  impossible 'h  on  observe  la  prédomi- 
nance d’une  cQuleur,  puis  de  l’autre  ; on  notera 
quelle  est  la  première  couleur  prédominante  et 


1.  Voir  les  tests,  page  291. 

2.  Ce  test  est  employé  par  les  ophtalmologistes  pour  déter- 
miner s’il  y a bien  vision  binoculaire  fusionnée  ; le  sujet  ne  voit 
pas  en  effet  d’F  ni  d’L,  il  ne  voit  alors  qu’un  E.  La  fusion  se 
produit  normalement  fort  bien  pour  ce  test,  à cause  d’une 
grande  partie  commune  des  deux  images.  Voir  le  test,  page  291. 

3.  La  fusion  ne  se  fait  quelquefois  que  pour  certaines  couleurs 
complémentaires,  comme  le  vert  feuille  et  le  rose,  donnant  un 
gris  verdâtre,  et  le  vert  clair  froid  (vert  de  Scbweinfurt)  et 
l’orangé,  donnant  un  gris  bleuâtre. 
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combien  de  temps  dure  la  phase  de  vision  de  cette 
coideur;  puis  on  notera  la  durée  de  lu  phase  de  vision 
de  l’autre  couleur. 

Lorsque,  ce  qui  n’est  point  rare,  la  fusion  pour 
certains  tests  (comme  celui  de  l’F-L)  est  instantanée, 
on  peut  alors,  en  donnant  une  inclinaison  de  au 
test,  dans  le  stéréoscope,  dissocier  au  préalable  la 
vision  droite  et  la  vision  gauche.  On  peut  alors,  en 
faisant  basculer  le  test  pour  le  rendre  horizontal 
rompre  un  contact  électrique  et  demander  au  sujet, 
lorsque  les  2 figures  seront  remplacées  par  la  figure 
nouvelle  unique,  de  presser  sur  une  clef  de  Morse 
po’ur  rétablir  le  circuit  rompu. 

En  intercalant  un  chronomètre,  on  peut  alors 
mesurer  exactement  le  temps  de  fusion  dans  ces 
conditions. 


IL  — Fusion  libre. 

On  peut,  [)ar  des  variations  de  la  convergence  ocu- 


laire, arriver  à lusionner  deux  images  dllVérentes 
présentées  séparément  à chaque  œil.  On  remplacera 
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dans  lin  stéréoscope  à main  portatif,  un  stéréoscope 
de  Holmes  (système  de  Brenvster),  les  oculaires  par 
des  verres  simples,  et  Ton  refera  les  expériences  de 
fusion,  en  demandant  au  sujet  comment  les  images 
lui  apparaissent.  S’il  existe  un  rapprochement, 
sans  fusion  complète,  on  mesure  ce  rapproche- 
ment. 

Les  images  doivent  se  trouver  à la  distance  inter- 
oculaire  (enviion  (15  millimètres).  On  fera  comparer 
[)ar  exemple  des  cônes,  qui  apparaissent  au  stéréos- 
cope en  relief  ou  en  profondeui',  et  qui  apparaîtront 
ditféiemment  suivant  que  le  sujet  dissociera  ses  mou- 
vements oculaires  par  excès  de  convergence  (en  croi- 
sant) ou  par  divergence  h 


().  — Temps  de  perception. 

11  n’est  pas  possible  de  déterminer,  nous  l’avons 
dit,  la  durée  minlma  compatible  avec  une  sensation 
lumineuse,  cette  durée  étant  beaucoup  trop  courte 
pour  nos  moyens  de  mesure.  Mais,  pour  les  percep- 
tions complexes,  il  est  possible  de  déterminer  le  mi- 
nimum de  durée  impliqué  par  la  perception. 

De  nombreuses  méthodes  peuvent  être  utilisées 
dans  ce  but  : on  peut,  dans  une  chambre  noire,  pro- 
voquer un  éclairement  momentané  au  moyen  d’étin- 
celles électriques  de  durée  variable  b On  peut  encore 

1.  Voir  les  tests  p.  289-290. 

2.  On  peut,  avec  des  tubes  de  Geissler,  et  l’appareil  que  nous- 
décrirons  plus  loin  pour  l’étude  du  sens  du  temps  régler  automa- 
tiquement et  à volonté  la  durée  de  l’éclairement.  Voir  p.  260. 
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enlcrnicr  cIriis  une  cliciiiilue  noire  une  source  lumi- 
neuse constnnle,  et  envoyer  un  éclat  lumineux,  soit 
par  le  jeu  d’un  obturateur  j)liotograplu([ue,  soit  par 
celui  d’un  discpie  tournant  a vitesse  variable,  avec  une 
fenêtre  de  dimension  vaiiable. 

Enfin  on  peut  obstruer  la  vue  de  l’objet  à [lercevoir 
et  le  découvrir  pendant  un  instant,  par  le  jeu  encore, 
soit  d’un  obturateur  pbotograpbique  à rideau  ou  à 
diapbragme,  soit  d’un  disipie  tournant  comme  dans 
les  très  nombreux  tacbistoscopes  qui  ont  été  construits 
pour  cette  mesure  de  la  rapidité  des  perceptions,  tels 
que  ceux  de  Exner,  Imidmann- Dodge,  Sciiumxnn, 
Marre,  etc.,  etc. 

Ee  plus  parfait  des  tacbistoscopes,  qui  sera  choisi 
de  préférence,  est  celui  de  Miciiottr,  f[ue  nous  avons 
précédemment  déciitb 

Si  l’on  ne  dispose  [las  de  ce  tachistoscope,  on  em- 
ploiera l’une  des  méthodes  suivantes  : ou  bien  on 
placera  au-devant  et  au-dessus  de  la  région  où  le  sujet 
aura  à regarder,  une  chambre  noire  fermée  par  un 
obturateur  et  où  on  enfeiancra  des  lampes  à incandes- 
-cence,  susceptibles  d’éclairer  la  région  en  question  en 
lui  fournissant  environ  5o  lux.  On  pourra  déclan- 
cher l’oliturateur  avec  une  jiolre  de  caoutchouc,  de 
façon  à découviir  la  source  lumineuse  pendant  un 
temps  donné,  et  l’on  déterminera  l’étenduede  la  per- 
ce[)tion  dui-ant  ce  temps. 

Ou  bien  on  éclairera  constamment  la  légion  en 
lui  fournissant  un  éclairement  de  5o  lux,  et 
on  la  masquera  à la  vue  du  sujet  par  un  écran 


I . \'oir  p.  I G I . 
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percé  d’une  ouverture  close 


Fig,  47.  — Obturateur  monté  pour 
la  détermination  des  temps  de  per. 
eeplion. 


par  un  obturateur  : un 
œil  étant  fixé  contre  l’en- 
cadrement circulaire  de 
l’obturateur,  on  décou- 
vrira le  champ  visuel 
par  le  jeu  de  la  poire  pen- 
dant un  temps  donné,  et 
l’on  déterminera  comme 
précédemment  l’étendue 
de  la  perception. 

Cette  méthode  ne  per- 
met pas  de  déterminer 
le  seuil  de  durée  pour 
une  perception  quelcon- 
que, mais,  pour  certaines 
durées  données  (1/200, 
i/ioo,  i/5o,  1/25  de 
seconde,  etc.)  l’exten- 
sion de  la  perception, 
ce  qui  donnerait  le  seuil 
pour  une  perception 
identique. 

On  déterminera  com- 
bien, en  1/200,  en  i/ioo, 
en  i/5o,  en  1/26  et  en 
1/5  de  seconde,  un  su- 
jet peut  percevoir  de 
formes  juxtaposées  (cer- 
cles, triangles,  rectan- 
gles, carrés,  etc.),  de 
cbilTres,  de  consonnes, 


de  lettres  groupées  par  trois  en  s}dlabes,  de  lettres 
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constituant  des  mots  sans  lien,  de  lettres  consli tuant 
des  mots  réunis  en  phrases. 

On  cherchera  aussi  quel  est  le  polygone  régulier 
le  plus  compliqué  qu’il  soit  possible  au  sujet  de 
percevoir,  en  prenant  des  hexagones,  dodécagones, 
etc,  et  en  lui  faisant  déterminer,  sur  un  tableau  où 
les  divers  hexagones  présentés  se  trouvent  juxtaposés, 
celui  qui  lui  a été  présenté. 

On  pourra  également  reprendre  toutes  les  sensibi- 
lités ditïcrentielles  de  grandeur,  de  distance,  de  pro- 
fondeur, etc. , en  déterminant  les  seuils  pour  une  durée 
de  présentation  très  courte,  de  i loo,  de  i/5o  de 
seconde.  On  saura  qu’au-dessous  de  i/oode  seconde, 
à partir  de  1/76,  et,  surtout  de  1/100  à cequ’il  sem- 
ble, on  élimine  le  plus  petit  mouvement  des  yeux,  et 
qu’ainsi  la  mesure  de  la  sensibilité  dinerenlielle  aux 
distances,  aux  grandeurs,  doit  pouvoir  s’etrectuer  sans 
participation  du  sens  kinésique  oculaire. 

Teclinifjae.  — Le  sujet  est  placé  devant  l’obtura- 
teur, un  œil  appliqué  dans  l’ouverture.  On  fixe  à une 
distance  déterminée,  5'", 70  par  exemple,  le  tableau 
portant  les  cartons  où  se  trouvent  masqués  les  des- 
sins, chilTres  ou  lettres,  à présenter  au  sujet.  L’épais- 
seur des  traits,  à la  distance  de  5"’, 70,  pourraétrede 
10  millimètres,  ce  qui  correspond  à une  vision  an- 
gulaire de  fi'  ; les  figures,  les  lettres  ou  chilTres,  dans 
leur  ensemble,  seront  inscrits  dans  un  carré  de  100 
millimètres  de  côté,  ce  qui  correspond  à i"  comme 
angle  de  vision.  On  se  trouve  ainsi  très  au-dessus  de 
l’acuité  normale,  et  les  conditions  peuvent  convenir 
à des  sujets  d’acuité  très  diverse.  Il  serait  })lus  précis 
évidemment  de  prendre  un  angle  multi[)le  de  l’angle 
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minimum  de  difTérenciation  mesurant  l’acuité  vi- 
suelle, quintuple  par  exemple.  Mais  il  faudrait  alors 
un  jeu  de  tests  de  dilîérentes  dimensions,  tel  qu’avec 
de  légères  variations  dans  la  distance  on  puisse  réali- 
ser les  angles  requis. 

Il  faut  que  le  sujet  soit  en  tout  cas  à une  distance 
du  test  supérieure  à 5 mètres,  pour  que  la  perception 
puisse  s’elîectuer  sans  effort  d’accommodation, 
c’est-à  (lire  sans  perte  variable  de  temps  ; or  l’œil  au 
repos,  dans  la  vision  dite  « à l’infini  »,  perçoit  correc- 
tement a partir  de  5 mètres,  bien  que  la  limite  exacte 
soit  de  20  mètres,  les  variations  accommodatives 

étant  en  effet  pratiquement  négligeables  à partir  de 
O mètres. 

On  detei  minera  le  maximum  de  perception  pour 
des  durées  très  brèves  ; il  est  inutile  de  dépasser  le 
nombre  de  4 ou  5 figures  perçues,  quand  il  s’agit 
de  formes  diverses,  de  cbifi'res,  ou  de  consonnes 
isolées,  car,  sans  cela,  des  défectuosités  de  mémoire 
polluaient  intervenir  et  limiter  en  apparence  l’éten- 
due de  la  perception. 


7*  — Illusions  visuelles. 

Les  perceptions  comparatives  complexes  fournis- 
sent liéqiiemment  des  indications  erronées  sur  les 
rappoits  réels  des  objets.  Le  mécanisme  de  l’erreur 
de  perception  est  souvent  déterminé  avec  certitude, 
jiarfois  il  apparaît  encore  obscur.  Mais  la  plupart  des 
illusions,  qui  varient  d’intensité  avec  les  sujets,  sont 
susceptibles  d’évaluation. 
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Nous  allons  indiquer  conunent  on  peut  procéder 
pour  un  certain  nombre  d’entre  elles,  qui  peuvent 
■être  variées  à l’infini,  niais  se  rapportent  a quel([ues 
tvpes  bien  définis. 

Presque  toutes  concernent  la  comparaison  degian- 
deurs,  lignes  ou  surfaces.  Mais  il  en  est  qui  concernent 
les  directions  apparentes  des  lignes,  et  qui  peuvent 
se  rapportera  l’illusion,  dite  de  Zoellner,  comme  type. 


A.  — Jlkislons  clans  la  comparaison  de  (jrandenrs 

linéaires. 

A longueur  égale,  une  ligne  verticale  parait  plus 
longue  fju’une  ligne  liori/ontale,  une  ligne  horizon- 
tale barrée  jiar  des  petits  traits  verticaux  paraît  plus 
longue  ipi’une  autre  nue,  une  ligne  [lortanl  à ses 
extrémités  des  angles  sortants  paraît  plus  longue,  et 
une  ligne  portant  des  angles  rentrants  plus  courte, 
qu’une  autre  ne  portant  rien  aux  extrémités  ou  [lor- 
tant  des  traits  verticaux  ^ 

L’étude  de  l’illusion  se  fera  par  la  méthode  qui  a 
servi  à l’établissement  du  minimum  dillérentiel  dans 
la  perception  comparative  des  grandeurs. 

On  prendra  comme  étalons  une  ligne  verticale  de 
2 5 millimètres  de  long,  le  carton  la  portant  étant 
placé  sur  le  support  de  gauche  ; à droite  on  présen- 


I,  Dans  l’illusion  île  Müm  kh-Lyf.h,  la  comparaison  s’eirectuo 
entre  les  deux  lignes  à angles  rentrants  et  sortants  ; mais,  sui- 
vant les  sujets,  le  raccourcissement  est  j)lus  prononcé,  ou  moins, 
que  rallongement.  Aussi  faut-il  dissocier  la  comparaison.  Voir 
les  tests  pour  des  figures  de  ces  illusions,  p.  292-21)3. 
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tera  des  carions  portant  des  lignes  horizontales  crois- 
sant par  demi-millimètre  à partir  de  25  millimètres. 

On  prendra  de  meme  comme  étalon  une  ligne 
horizontale  de  25  millimètres,  avec  ii  traits  verti- 
caux, 2 aux  extrémités,  et  g intermédiaires  équi- 
distants, tous  les  2-""’, 5 ; la  hauteur  de  ces  traits  sera 
de  !\  millimétrés  et  la  grosseur  du  trait  de  o'"'",2  5 

(la  grosseur  du  trait  de  la  ligne  étant  toujours  de 
o""'',5o). 

Les  memes  témoins  de  comparaison  seront  em- 
[iloyés,  sur  le  siqqiort  de  di’oite. 

On  prendra  encore  comme  étalon  une  horizontale 
de  25  millimètres  de  long,  terminée  aux  deux  extré- 
mités par  des  angles  sortants,  à 6o«  d’ouverture, 
symélricpies  par  rapport  à la  ligne,  avec  des  traits 
de  meme  grosseur  (o-",5o)  et  de  5 millimètres  de 
long.  On  se  servira  des  memes  témoins. 

Lnlin  on  prendra  comme  étalon  une  horizontale 
de  2 5 millimètres  avec  deux  angles  rentrants  symé- 
triques par  rapport  à la  ligne,  ayant  la  même  ouver- 
ture de  6o°,  les  traits  ayant  même  grosseur  et  même 
longueuL.  Les  témoins  seront  des  lignes  horizontales 
décroissant  cette  fols  par  demi-millimètre  à partir 
de  25  millimètres. 

On  pourrait  aussi,  pour  rillusion  de  Müdær-Lyer, 
laire  comparer  à une  série  d’horizontales  terminées 
pai  des  liaits  veiticaux  de  4 niilhmetres  de  haut  un 
étalon  [lortanl  aux  extrémités  des  mêmes  traits  ter- 
minaux des  perpendiculaires  sortantes  ou  rentrantes 
de  3 millimètres  de  long. 

Technique.  — La  position  du  sujet  et  des  tests, 
les  intervalles  de  présentation  seront  les  mêmes 
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que  pour  la  perception  des  grandeurs  linéaires 
Mais  la  durée  des  présentations  sera  plus  courte, 
rillusion  diminuant  avec  le  temps  d’observation  ; on 
la  fixera  à une  seconde  En  outre  l’ordre  de  présen- 
tation sera  différent  : on  ne  cherche  pas  à quel  mo- 
ment en  effet  les  deux  lignes  paraissent  inégales  mais 
au  contraire  à quel  moment  elles  paraissent  égalés  ; 
on  procédera  par  oscillations  (méthode  des  cas  vrais 
et  des  cas  faux)  ; on  présentera  d’ahord  les  deux 
lignes  de  meme  longueur;  l’étalon,  suivant  l’illusion, 
paraîtra  plus  grand  ou  plus  petit  ; on  présentera  alors 
avec  l’étalon  une  ligne  témoin  de  longueur  double 
ou  moitié  qui  paraîtra  plus  petite  ou  plus  grande  ; 
puis  une  ligne  témoin  n’ayant  qu’un  demi-millimètre 
de  plus  ou  de  moins  que  l’étalon  ; puis  une  ligne 
témoin  ayant  2 millimètres  de  moins  que  le  double 
ou  de  plus  que  la  moitié,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à 
ce  qu’on  rencontre  le  jugement  d’égalité  constam- 
ment pour  une  certaine  valeur.  On  évite  ainsi  ce 
malaise  du  sujet  qui  hésite  à déclarer  toujours  plus 
grande  ou  [dus  courte  une  ligne  par  rapport  à l’autre.. 


1).  — Illusions  dans  la  comparaison  de  (jrandeurs 

superficielles . 

Une sui face  paraît  plus  grande  qu’une  autre,  pour- 

1 . Voir  p.  217. 

2.  On  peut  refaire  toutes  ces  expériences  en  cni[)loyant  te 
dispositif  (les  temps  de  perception  pour  assurer  une  j)résenlation 
très  courte,  de  i centième  de  seconde,  ce  qui  permet  d’éliminer 
les  mouvements  des  yeux;  les  lignes  seront  alors  10  fois  plus 
grandes  et  présentées  à 5"', 70  de  distance. 
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tant  égale,  lorsqu’elle  est  rapprochée  d’une  surface 
plus  petite,  et  réciproquement,  par  suite  d’un  phé- 
nomène de  contraste. 

L n carré  strié  horizontalement  paraît  un  rectan- 
gleallongé,  et,  strié  verticalement,  un  rectangle  aplati. 

Une  surface  plus  claire  paraît  plus  grande  qu’une 
surface  égale,  mais  plus  sombre,  par  suite,  sup- 
pose-l-on,  d’un  phénomène  d’irradiation  lumineuse 
sur  la  rétitie,  élargissant  les  contours. 

On  enqiloiera  comme  surfaces,  pour  la  mesure  de 
cette  illusion,  soit  les  cercles,  soit  les  carrés,  et  la 
méthode  sera  celle  cpii  a servi  pour  la  perception 
comparative  des  étendues,  modifiée  en  ce  qui  con- 
cerne les  durées  et  les  oidres  de  présentation  comme 
pour  l’étude  des  illusions  précédentes. 

On  choisira  comme  étalon  un  cercle  de  lo  milli- 
juètres  de  diamètre  concentrique  à un  cercle  circonscrit 
de  6()  millimètres  de  diamètre,  et  l’on  aura,  comme  té- 
moins de  comparaison,  une  série  de  cercles  de  dia- 
mètie  décroissant  par  demi-millimètre  à partir  de 
lo  millimètres. 

Un  autre  étalon  sera  constitué  par  un  cercle  de 
même  diamètre  concentrique  à un  cercle  inscrit 
de  2'""', 5 de  diamètre,  et  les  étalons  iront  en  croissant 
par  demi-millimètre  à partir  de  lo  millimètres  de 
diamètre. 

On  pourra  prendre  aussi  des  carrés  de  lo  milli- 
mètres de  coté  ayant  meme  centre  de  symétrie  qu’un 
carré  enveloppant  de  ^|0  millimètres  de  coté  ou 
enveloppé  de  2""", 5 de  coté.  Les  étalons  iront  en 
croissant  ou  décroissant  par  demi-millimètre  à partir 
(le  10  millimètres  de  côté. 
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Pour  rillusion  trirracllalion,  on  emploiera  des  sur- 
faces noires  et  lilanclies  à comparer  à une  surface 
grise;  on  obtiendra  pour  la  surface  blanche  l’éclairage 
requis  de  5o  lux  comme  pour  les  mesures  d’acuilé 
visuelle,  la  surface  noire  donnant  un  éclat  à peu  [irès 
nul,  et  la  surface  grise  un  éclat  moitié  de  celui  de  la 
surface  blanche. 

On  comparera  un  étalon  noir  ou  blanc  (cube  de 
lo  millimètres  de  diamètre  ou  carré  de  lo  millimètres 
lie  côté)  à des  séries  de  témoins  (pii  iront  en  dé- 
croissant par  deml-milllmèlre  à partir  de  lo  milli- 
mètres de  diamètre  ou  de  côté. 

C.  — Illusion  dans  la  comparaison  de  directions 

linéaires. 

Lors(pi’une  ligne  horizontale  est  coupée  par  des 
obliques  fortement  inclinées,  elle  j)araît  Inclinée 
en  sens  inverses  des  obllcjues,  descendre  de  gaïudie 
à droite  quand  les  obllcjues  montent  de  gauche  à 
droite,  monter  de  gauche  à droite  quand  les  obliques 
descendent  en  ce  sens. 

On  comjiare  généralement  deux  horizontales  cou- 
pées par  des  obliques  de  sens  Inverse  pour  accentuer 
l’inclinaison  ajqiarenle  de  chacune  d’elles,  leur  con- 
vergence ou  leur  divergence  apparente,  mais  on  dis- 
sociera l’illusion,  en  comj)arant  un  étalon  coiqié 
d’obliques  ascendantes  ou  descendantes,  à une  série 
de  lignes  nues,  d’inclinaison  progressive,  croissant 
par  i5  minutes,  dans  le  sens  ascendant. 

Les  lignes,  dont  la  grosseur  de  trait  sera  de  o""",r)(), 
•auront  une  longueur  totale  de  lo  centimètres,  et  les 
Toulouse,  2®  (^dit.  I.  — i/, 
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obliques,  de  i5  millimètres  de  long,  seront  inclinées 
à 3o°  (divisant  les  i8o°  de  chaque  coté  de  la  ligne  en 
deux  angles  de  oo"  et  i5o"),  soit  en  montant  de 
gauche  à droite,  soit  en  descendant  dans  le  même 
sens. 

On  utilisera  la  même  technique  que  pour  les  ex- 
périences précédentes. 

8.  — Illusion  musculo-visuelle  de  soupèsement. 

Lorsqu’on  comiiare  deux  poids  de  volume  dilîe- 
rent,  avec  [lerception  visuelle  préalable  de  ces  vo- 
lumes, on  surestime  toujours  le  poids  du  plus  petit 
volume. 

L n kilogramme  de  plomb  paraît  toujours  beaucoup 
plus  lourd  qu’un  kilogramme  de  plumes,  et  la  vue 
n’intervient  jamais  que  pour  vicier  les  appréciations 
musculaires  du  poids. 

L’illusion  est  d’ailleurs  extrêmement-variable  comme 
intensité  suivant  les  sujets  et  peut  faire  complètement 
défaut  chez  les  débiles. 

La  mesure  de  l’intensité  de  l’illusion  s’effectuera 
en  faisant  comparer  le  poids  de  deux  cubes  de  volume 
différent,  l’un  ayant  un  poids  étalon,  l’autre  un  poids 
variable. 

On  emploiera  un  cube  de  bois  de  5 centimètres  de 
coté  muni  d’un  .anneau  de  soupèsement  ; son  volume 
sera  de  126  centimètres  cubes.  Son  poids  sera  de 
5oo  grammes  (on  l’obtiendra  en  y coulant  du 
plomb). 

Un  autre  cube,  de  bois,  de  20  centimètres  de  côté. 
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muni  également  d’un  anneau  de  soupèsement  servira 
pour  la  comparaison  ; son  volume  sera  de  8 ooo  cen- 
timètres cubes  soit  64  fois  plus  grand  rpie  le  volume 
du  petit  cube. 

Technique . — On  fera  soupeser  2 secondes  au  su- 
jet l’étalon  (le  petit  cube  pesant  5oo  grammes),  et, 
aussitôt  après,  le  grand  cul)e  (taré  avec  des  poids) 
et  pesant  i 000  grammes. 

Suivant  la  réponse,  si  le  grand  cube  paraît  encore 
plus  léger,  ou  plus  lourd,  on  recommencera  les 
couples  de  comparaison,  en  faisant  soupeser  les  deux 
au  sujet  (qui  prend  lui-même  les  poids,  mais  à qui 
on  les  enlève  pour  limiter  la  durée  du  soupèsement, 
durée  qui  doit  être  brève)  ; seulement  on  augmentera 
ou  on  diminuera  la  surcharge  du  grand  cube,  jusqu’à 
ce  qu’on  arrive  à l’égalité. 

Les  différences  de  surcharge  se  feront  par  5o  gram- 
mes, car  il  y a intérêt  à ne  faire  eflectuer  la  compa- 
raison qu’un  petit  nombre  de  fois,  l’illusion  tendant 
nettement  à décroître  avec  le  nombre  dessouj)èsements. 
l>a  mesure  se  fera  donc  en  dixièmes  du  poids  étalon 
(variations  de  5o  grammes  par  rapport  à 5oo  gram- 
mes), l’illusion  j)Ouvant  assez  souvent  dépasser  l’unité 
(le  grand  cube  du  poids  de  i 000  grammes  paraissant 
plus  léger  que  le  petit  cube,  du  poids  moitié  moindre, 
de  5oo  grammes). 

La  mesure  exacte  de  l’illusion  ne  sera  donnée  que 
si  l’on  rapporte  l’erreur  de  comparaison  des  poids  à 
la  différence  des  volumes,  l’erreur  et  la  dilTérence 
étant  évaluées  en  dixièmes.  La  dillérence  se  trouve 
être  ici  entre  les  deux  cubes  de  63o  dixièmes.  La 
différence  de  ])oids  x,  évaluée  en  dixièmes,  sera  rap- 
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portée  à cette  ditTérence  de  volume,  et  l’illusion  sera 

de S’d  faut  doubler  le  poids  pour  obtenir  l’éga- 

63o 

lité  apparente,  l’erreur  sera  de  lo  dixièmes  et  l’illu- 
sion sera  de  ou  un  soixante-troisième. 


CHAPITRE  111 


MESURE  DES  PERCEPTIONS  LIÉES  A DES 
SENSATIONS  AUDITIVES  ASSOCIÉES 


11  n’exisle  guère  qu’une  percej)lion  complexe  basée 
essentiellement  sur  les  sensations  fournies  par  l’ouïe 
qu’il  nous  soit  permis  de  soumettre  à une  évaluation 
numéricjue,  c’est  l’oi’ientation  auditive. 


I.  OuiENTATlOX  DES  SONS  PERÇUS. 

La  direction  d’une  source  sonore  est  aj)proximali- 
vement  déterminée  d’après  la  perception  du  son  lui- 
mème.  La  détermination  de  cette  direction  s’obtient 
surtout,  chez  un  grand  nombre  de  mammifères,  par 
des  déplacements  de  l’ouverture  du  pavillon  mobile  de 
l’oreille,  et  la  recliercbe  de  la  [)erception  la  plus  in- 
tense correspondant  à une  direction  donnée  du  pavil- 
lon, perçue  [)ar  le  sens  kinésique.  Chez  riiomme,  en 
audition  bi-auriculaire,  il  y a comparaison  des  [ærceii- 
tions  fournies  par  les  deux  oreilles,  et  mouvements  de 
la  tète  pour  déterminer  l’orientation  de  l’oreille  cor- 
respondant à la  perce[)tion  maxima  [)ar  une  oreille 
donnée. 

Mais,  meme  avec  audition  uni-auriculaire,  et  même 

I.  - i4. 
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avec  immobilisation  de  la  tète,  sans  que  le  pavillon  de 
roreille  soit  mobile,  il  y a encore  une  perception, 
beaucoup  plus  grossière  évidemment,  de  l’orientation 
auditive. 

On  ne  connaît  pas  encore  le  mécanisme  exact  de 
cette  perception,  qui  paraît  s’elïectuer,  au  seuil,  par 
l'intermédiaire  de  petits  mouvements  réflexes  cépha- 
liques et  oculaires  provoqués  par  l’intluence  obscure 
(pi’exercerait  la  direction  des  ondes  sonores  et,  en 
outre  peut-être,  par  les  diverses  réllexions  des  ondes 
sonores  sur  les  cavités  du  pavillon  de  l’oreille,  ce 
(jui  entraînerait  des  variations  d’intensité. 

On  pourra  donc  faire  la  détermination  de  la  finesse 
de  cette  perception  de  la  direction  des  sons,  pour 
l’audition  bi-auriculaire  ou  mono-auriculaire,  en  lais- 
sant la  tète  libre,  ou  en  l’immobilisant  avec  un  appui- 
tète. 

On  se  servira,  pour  la  production  des  sons,  de 
l’acousi-estliésimèlre,  qui  sera  placé  sur  un  pied  à rou- 
lettes avec  plateau  haussable. 

Technique.  — Le  sujet  sera  assis,  les  yeux  bandés, 
au  milieu  du  tajils  circulaire  employé  pour  le  schési- 
esthésimètre,  portant  36o  rayons  donnant  les  divi- 
sions en  degrés  de  la  circonférence.  La  perpendicu- 
laire au  centre  du  tapis  devra  passer  par  le  milieu  de 
la  ligne  réunissant  les  tragus  des  oreilles,  en  cas  d’au- 
dition bi-auriculalre,  par  le  tragus  de  l’oreille  explorée, 
en  cas  d’audition  mono-auriculaire.  Le  centre  de  la 
plaque  vibrante  (où  tombent  les  gouttes)  sera  haussé 
au  niveau  du  plan  horizontal  passant  par  la  pointe  du 
tragus,  et  sera  à i mètre  du  centre  du  tapis.  On  dé- 
terminera le  seuil  de  la  sensibilité  à cette  distance;  on 
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prendra  une  hauteur  quintuple  de  ce  seuil  pour  dé- 
terminer l’intensité  du  son  qu’on  produira.  On  pla- 
cera l’appareil  de  telle  sorte  que  le  point  central  de 
la  plaque  fasse  un  certain  angle  au  centre  avec  le  dia- 
mètre comprenant  la  ligne  interauriculaire,  et  l’on 
fera  tomber  une  goutte  d’eau  sur  la  plaque. 

On  pourra  alors  déterminer  la  percejilion  absolue 
<le  l’orientation  en  donnant  au  sujet  une  baguette  qu’il 
devra  tendre  dans  la  direction  supposée  du  son.  On 
mesurera  l’angle  entre  cette  direction  indiquée  et  la 
direction  réelle,  fournissant  l’erreur  de  perception. 
Pour  déterminer  la  perception  dltlérentielle,  après 
avoir  fait  entendre  le  son  dans  la  direction  étalon,  on 
déplacera  le  pied  d’un  angle  très  petit,  et  l’on  fera 
retomber  une  goutte  sur  la  [ilaque  dans  la  nouvelle 
direction  en  ne  laissant  pas  plus  de  10  secondes  d’in- 
tervalle entre  les  deux  sons.  Puis,  après  une  minute 
d’intervalle,  on  recommencera  un  couple  de  conijia- 
raison,  avec  d’abord  la  direction  étalon,  et  ensuite 
une  direction  en  dlITérant  d’un  angle  progressive- 
ment croissant,  dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  jusqu’à 
ce  que  les  réponses  constamment  exactes  du  sujet 
mettent  en  évidence  la  perception  de  ladilTérence  des 
positions  ; l’angle  donnera  alors  la  mesure  du  seuil 
dirtérentiel.  Comme  contrôle,  on  fera  entendre  fré- 
quemment les  deux  sons  du  couple,  l’appareil  restant 
dans  la  meme  position. 


CHAPITRE  IV 


MESURE  DES  PERCEPTIONS 
LIÉES  A DIVERSES  SENSATIONS  ASSOCIÉES 

Nous  sommes  reriscignés  parties  sensalions  vagues 
sur  l’étal  tle  nos  organes,  sensations  qui  n’apparais- 
sent généralement  qu’avec  un  caractère  pénible,  lors- 
tpie  le  fonctionnement  organique  s’elîectue  moins 
bien,  pour  une  raison  quelconque  ; cependant  des  sen- 
sations agréables  non  localisées  peuvent  être  provo- 
quées par  certains  excitants,  par  une  circulation  cé- 
phalique active  avec  abondance  d’oxygène,  etc.  Tout 
cet  ensemble  constitue  ce  qu’on  appelle  souvent,  d’un 
mot  qui  a malbeureusement  d’autres  sens,  la  cœnes- 
thésie,  cœnestbésie  somatique  en  général,  et  cœnes- 
thésie  cérébrale  en  particulier,  l’état  du  cerveau  jouant 
un  grand  rôle  dans  cet  ensemble,  d’après  les  phéno- 
mènes d’irrigation  et  d’hématose,  l’action  de  diverses 
substances  toxiques,  etc. 

En  outre,  c’est  par  l’intermédiaire  de  cette  sensibi- 
lité générale  que  nous  percevons,  plus  ou  moins  bien, 
les  variations  de  la  pression  atmosphérique,  de  la 
teneur  hygrométrique  de  l’air,  de  la  tension  électrique 
du  milieu,  etc.,  perceptions  qui  ne  paraissent  pas 
spécifiques  et  dilTérenciées  chez  l’homme,  bien  qu’elles 
le  soient  chez  certaines  espèces  animales. 
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Malheureusement  une  étude  objective  des  condi- 
tions susceptibles  d’agir  sur  la  cœnestbésie  n est 
guère  possible  à l’iieure  actuelle.  A la  rigueur  on  peut, 
dans  une  chambre  close  barométrique,  telle  que  celle 
qui  servit  aux  expériences  célèbres  de  Paul  Bert, 
rechercher  la  sensibilité  globale  à des  variations  du 
taux  d’humidité,  à des  variations  de  la  pression,  ou 
même  à des  variations  électriques,  mais  toutes  varia- 
tions paraissant  bien  n’agir  qu’en  tantqu  elles  aflcctent 
les  échanges  respiratoires,  pulmonaires  et  cutanés,  les 

phénomène^ circulatoires,  etc. 

Aous  laisserons  donc  de  cote  ce  complexus  senso- 
riel, et  nous  étudierons  seulement  deux  phénomènes 
complexes  ipn  se  rapportent  dans  une  certaine  mesuie 
à la  cœnestbésie,  qui,  en  tout  cas,  [leuvent  cocxistci 
avec  des  excitations  sensorielles  de  nature  a peu  près 
quelcon([ue,  et  cpii  iiiqilupient  des  facleuis  cncoie 
bien  obscurs  : c’est  ce  qu’on  a[)pclle  le  « sens  du 
temps  ))  et  le  « sens  du  rythme  ». 


1.  — Sens  du  temps. 


Nous  apprécions  dans  une  certaine  mesure  les  du- 
rées, c’est-à-dire  que  nous  possédons  un  pouvoir  de 
perception  dilTérentielle  des  durées  inégales. 

L’appréciation  absolue,  évaluée  en  unités  de  temps, 
implirpie  la  mémoire  de  durées  évaluées  et  comparées 
à la  durée  nouvelle,  comme  l’appréciation  absolue 
des  poids  est  fondée  sur  la  mémoire  de  soupèsements 
de  poids  tarés. 
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L’étude  de  la  perception  des  durées  impliquera 
donc  la  comparaison  de  deux  espaces  de  temps  im- 
médiatement successifs,  et  s’exprimera  par  un  seuil 
dilTérenliel  évalué  d’après  le  rapport  de  la  diflerence 
luinima  perçue  à la  durée  totale  de  l’étalon  de  temps. 

Les  durées  à comparer  devront  être  limitées  sen- 
soriellement, soit  r[u’une  excitation  au  début  et  une 
autre  à la  lin  laissent  sensoriellement  vide  l’inter- 
xallc  qu’elles  déterminent,  soit  qu’on  fasse  durer  une 
excitation  pendant  le  temps  étalon,  le  commence- 
ment et  la  (in  de  Lexcltation  marquant  du  même 
cou[)  le  commencement  et  la  fin  tle  la  période  à ap- 
j)récier  par  comj)ai  alson. 

Divers  dis[)Ositifs  ont  été  employés  pour  détermi- 
ner ainsi  des  dm-ées  précises  qu’on  puisse  faire  varier 
à son  gré.  Nous  conseillerons  le  suivant  : 

Un  contact  à mercure  est  constitué  par  une  pointe 
plongeant  dans  un  godet,  courbée  à angle  droit,  mo- 
J)ile  autour  d’un  axe  et  terminé  par  une  petite  lamelle 
fixée  aussi  à angle  droit  et  parallèle  à la  pointe  plon- 
geant dans  le  godet  ; un  objet  rencontrant  la  lamelle 
dans  un  déplacement  de  gauche  à droite  fait  basculer 
dès  lors  le  système  juste  équilibré  et  sortir  la  pointe 
du  godet,  rompant  ainsi  le  contact,  et  interrompant 
si  besoin  est  un  circuit  électrique. 

L’appareil  pourra  dès  lors  être  monté,  au  sommet 
du  cadran,  sur  une  horloge,  un  chronographe,  un  ap- 
pareil quelconque  pour  la  mesure  du  temps,  et  l’ai- 
guille de  l’appareil  en  passant  au  sommet  du  cadran 
basculera  l’aiguille  si  elle  est  plongée  dans  le  godet 
et  pourra  interrompre  à un  moment  précis  un  circuit 
électrique  (voir  la  figure  5 dans  le  tome  11).  Ce  circuit 
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pourra  produire  une  e>:cllation  luniiueuse  en  traver- 
sant un  tube  de  (ieissler,  suivant  le  modèle  de 
Plücrer,  ou  auditive  en  taisant  fonctionner  une 
sonnerie.  11  sullira  de  fermer  le  circuit  à un  moment 
donné  pour  qu’automatiquement  il  soit  rompu  ])ar 
l’aiguille  après  l’intervalle  que  l’on  voudra. 

Avec  une  pendule  ordinaire  où  la  durée  étalon  sera 
de  l’ordre  de  quelques  minutes,  le  début  de  la  fer- 
meture du  circuit  pourra  s’etTectucr  à la  main  avec 


Fig.  48.  — Ttihr  de  I’iXckir. 


un  commutateur.  Pour  les  durées  tiès  courtes  il  est 
nécessaire  d’a[)porter  plus  de  précision. 

En  employant  un  cbronoscope  à mise  en  marche 
électrique  comme  celui  de  d’ARSO^v.vi.  ou  de  Iliri», 
on  pourra,  avec  une  clef  de  Morse  à double  contact, 
faire  partir  l’aiguille  en  même  temps  qu’on  établira 
le  circuit  excitateur;  et,  en  réglant  la  position  de 
dé[)art  de  l’aiguille,  on  aura,  avec  des  tubes  de 
Plücker,  des  excitations  qui  seront  au  besoin  de  l’ordre 
de  quelques  millièmes  de  seconde. 

Un  dispositif  de  Pourdox  est  particulièrement 
commode  : on  peut  mettre  en  raj)port  un  cylindre  mé- 
tallique avec  un  pôle  du  circuit  élecliique  et  une 
plume  métallique  aj)puyant  sur  le  cylindre  avec 
l’autre  pôle.  Si  le  cylindre  est  recouvert  de  pa[)ier,  le 
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courant  ne  passe  pas  ; il  snlTit  alors  de  découper  le 
papier  sur  une  })lns  ou  moins  grande  surface  pour 
réaliser  des  excitations  ayant  une  certaine  valeur  pro- 
portionnelle par  rapport  à la  durée  totale  de  rotation 
du  cylindre,  durée  que  Ton  peut  aussi  faire  varier. 

Pour  étudier  le  sens  du  temps,  on  pourra  choisir 
des  durées  étalons  très  courtes,  qui  sont  surestimées 
en  général,  de  quelques  centièmes  de  secondes, 
des  durées  moyennes,  de  6o  centièmes,  qui  sont  les 
plus  exactement  apjiréciées;  et  enfin  des  durées  rela- 
tivement longues,  jusfpi’à  3 secondes  environ,  celles-ci 
étant  sous-estimées. 

On  peut  encore  utiliser  des  durées  plus  longues,  de 
(piefipies  minutes,  mais  alors  on  dépasse  les  durées 
perceptibles  sy nthéticpiement  en  quelque  sorte.  En 
outre,  les  variations  de  l’état  mental  au  cours  de  la 
durée  à com[)arer  devenant  de  plus  en  pins  impor- 
tantes au  fur  et  à mesure  de  rallongement  de  celte 
durée,  c’est  surtout  [)our  les  durées  les  plus  courtes 
(pie  les  résultats  seront  les  plus  précis  elles  plus  com- 
parables. 

On  les  réalisera  avec  un  cbronoscope  électrique, 
l'armi  les  excitants  possibles,  les  sons  et  les  lumières 
sont  préférables.  On  [leut  aussi  employer  un  excitant 
tactile  défini  au  moyen  d’un  électropercuteur  que 
nous  décrirons  plus  loin,  avec  une  petite  modification 
de  l’interrupteur  à bascule,  qui,  au  passage  de  l’ai- 
guille, basculera  en  sens  inverse  pour  rétablir  le  con- 
tact, le  passage  du  courant  relevant  la  masse  excita- 
trice et  faisant  cesser  l’excitation,  à l’inverse  du 
mécanisme  de  l’excitation  visuelle  par  les  tubes  de 
Oeissler  ou  auditive  par  les  sonneries  électriques. 


MESURE  DES  PERCEPTIONS 


253 


Technique.  — Le  sujet  est  placé  à une  distance  dé- 
terminée (5o  centimètres  par  exemple)  de  la  sonnerie, 
ou,  dans  robscurité,  en  face  du  tube  de  Plücker  à 
5o  centimètres  de  distance,  l’intensité  de  l’excitant 
étant  réglée  pour  l’ampérage  du  courant  débité  : on 
peut  adopter  2 bougies  pour  l’intensité  lumineuse  et 
une  étincelle  verte  ; cpiant  au  son,  on  prendra  une 
cloche  de  son  pur  donnant  une  note  dans  les  environs 
du  /a-,  et  l’intensité  pourra  être  telle  que  le  son  soit 
encore  perçu  à une  distance  d’environ  i5o  mè- 
tres. 

Le  contact  à mercure  étant  monté  sur  le  chrono- 
scope,  et  le  circuit  établi  avec  l’appareil  excitateur  et 
une  clef  de  Morse,  permettant  de  réaliser  simultané- 
ment rouverture  du  circuit  du  cbronoscope,  ce  qui 
fait  pai  tir  l’aiguille  de  ce  dernier,  et  la  fermeture  du 
circuit  excitateur  quand,  comme  avec  ra[)])areil  d’Aa- 
SONVAL,  ce  départ  ne  s’obtient  rpie  [)ar  siqipresslon  de 
courant,  ou  bien  permettant  de  faire  partir  l’aiguille 
en  fermant  aussi  le  circuit  du  clironoscope,  quand, 
comme  avec  l’aiipareil  de  IIipp,  le  dé[)art  peut  être 
provoqué  par  un  établissement  de  courant. 

On  déplace  à la  main  l’aiguille  pou  r la  placer  de 
vaut  une  division,  séparée  par  un  certain  nombre 
d’autres  (Indicjuant  des  centièmes  ou  des  millièmes  de 
secondes)  de  la  division  O,  devant  lacpielle  se  trou- 
vera la  petite  lame  destinée  à être  basculée  au  passage 
de  l’aiguille. 

Il  sulïira  alors  d’appuyer  sur  la  clef  de  Morse  pour 
que  l’excitation  se  pî  oduise  et  cesse  automatiquement 
nu  bout  du  temps  reipiis. 

On  prendra  une  ou  plusieurs  durées  étalons,  par 
Touloxisk,  2*=  édit.  I.  — 1 5 
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exemple  i5o,  600  et  2 4oo  j (millièmes  de  seconde). 

On  préviendra  le  sujet  et  l’on  provoquera  une  exci- 
tation de  la  durée  étalon,  puis,  aussitôt  après,  réta- 
blissant à la  main  le  contact  à mercure  en  basculant 
en  sens  inverse  le  système  sur  son  axe  et  plaçant 
l’aiguille  à une  nouvelle  distance  préalablement  réglée, 
on  provoquera  l’excitation  de  la  durée  à comparer  à 
la  première,  durée  qui  sera  progressivement  allongée 
ou  diminuée,  jusqu’à  ce  que  le  sujet  reconnaisse  con- 
stamment la  ditlérence  de  durée  pour  une  certaine 
valeur  de  cette  dilTérence,  au  cours  des  couples  de 
conq)aralson,  qui  se  suivront  à une  minute  d’inter- 
valle. Le  seuil  diflérenliel  s’obtiendra  en  rapportant  à 
la  durée  étalon  la  valeur  de  la  dilYérence. 

On  n’oubliera  pas  de  réaliser  fréquemment  l’expé- 
rience de  contrôle  consistant  à provoquer  deux  fois  de 
suite,  dans  le  couple  de  comparaison,  des  excitations 
de  la  meme  durée  étalon. 


2.  — Sens  du  rythme. 

Le  sens  du  rythme  apparaît  à certains  points  de 
vue  comme  une  simple  variété  du  sens  du  temps  : il 
inq3lique  en  elTet  la  perception  de  durées  relatives 
dans  un  certain  ordre,  avec  une  persistance  des  exci- 
tations évanouies  permettant  l’appréciation  compara- 
tive de  leurs  durées  par  rapport  à de  nouvelles,  et,  en 
outre,  une  accentuation  de  certains  tenqis,  servant  de 
repères  à intervalles  réguliers  et  rendant  plus  nette 
cette  régularité,  au  milieu  des  variations  de  détail 
des  intervalles  particuliers.  Cette  accentuation  est 
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subjectivement  donnée  lorsqu’elle  n’appartient  pas 
aux  excitations  extérieures. 

On  cherchera  donc  à étudier  cette  perception,  basée 
sur  l’appréciation  comparative  de  plusieurs  durées 
successives,  en  tachant  de  réduire  le  plus  possible  la 
part  de  la  perception  absolue  de  chaque  durée  com- 
posante: si,  après  une  noire,  une  croche  est  remplacée 
par  une  double  croche,  l’excitation  correspondante 
peut  paraître  plus  courte,  ainsi  que  la  durée  totale  de 
la  mesure,  sans  qu’intervienne  proprement  un  sens  du 
rythme. 

xJ 

Pour  étudier  ce  dernier,  il  faudra  donc  éviter  de 
changer  la  durée  totale  de  la  mesure  par  raj)port  aux 
durées  des  éléments  composants,  et  par  conséquent 
de  modifier  la  durée  d’un  tem[)s  sans  modifier  corré- 
lativement celle  d’un  autre.  En  revanche  il  sera  prélc- 
rahle  de  changer  la  durée  absolue  des  tenqis  et  de  la 
mesure,  et  de  garder  seulement  les  rapports  tenqiorcls 
en  doublant  par  exemple  toutes  les  durées. 

Au  point  de  vue  pratique,  on  obtiendra  des  excita- 
tions de  durée  parfaitement  exacte  au  moyen  du 
procédé  suivant,  basé  encore  sur  l’emploi  des  tubes  de 
fiEissiÆR,  des  sonneries  électriques  ou  de  rélectro[)er- 
cuteur  comme  dans  l’expérience  précédente  : sur  le 
wi cui t exci tateur  sera  mteicaleun  interrupteur  réalisé 
par  un  ressort  venant  [lorterpar  une  surface  de  [ilatinc 
sur  un  autie  pôle  de  platine  de  manière  à assurer 
un  contact  électrique,  mais  normalement  maintenu 
écarté  de  i millimètre  par  un  disque,  'l'out  cran  à 
plans  inclines  dans  le  discpie,  laissant  rctomhei'  le 
ressort,  permet  la  fermeture  du  circuit  par  rétablis- 
sement du  contact  et  sa  rupture  aussitôt  après.  Si 
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l'on  peut  faire  tourner  le  disf[ue  avec  une  vitesse 
donnée,  on  pourra  par  là  même,  en  disposant  des 
crans  de  la  grandeur  voulue  dans  ce  disque as- 
surer des  contacts  et  par  conséquent  des  excitations 
de  la  durée  qu’on  voudra.  Pour  réaliser  la  vitesse  dé- 
sirée du  dis([ue,  on  emploiera  le  système  que  nous 
avons  décrit  et  qui  est  utilisé  par  un  très  grand  nom- 
bre d'exj)érlences  sur  la  vision 

lùi  disposant  de  deux  disques  tournants  conjugués, 
run  servant  d'étalon  et  l’autre  de  témoin  de  com- 
paraison, on  [)ourra  faire  comparer  des  excitations 
suivant  deux  rythmes  voisins,  à très  court  inter- 
valle. 

Voici  comment  l’on  pourra  procéder. 

Si  l’on  adopte  un  rythme  à six  temps  avec  une 
noire  pour  le  i‘*''tem[)s,  une  blanche  pour  le  2*  et  le  3®, 
une  croche  et  deux  doubles  croches  pour  le  4®,  une 
croche  pointée  et  une  double  croche  pour  le  5®  et  une 
noire  pour  le  6®,  on  fera  tourner  le  disque  en  7 se- 
condes et  un  cinquième. 

En  divisant  la  circonférence  du  disque  en  720  par- 


1.  La  grandeur  du  cran  sera  mesurée  entre  les  points  où  la 
pente  de  l’encoclie  atteindra  la  profondeur  correspondant  à l’éta- 
l)lissement  du  contact  par  aljaisseinent  du  ressort. 

2.  Voir  page  i58.  On  arriverait  à des  résultats  Identiques  au 
moyen  du  cylindre,  suivant  le  procédé  employé  par  Bourdon  pour 
la  mesure  du  temps  : on  découperait  des  lames  parallèles  dans  le 
papier  recouvrant  un  cylindre  de  Marey,  une  plume  métallique 
appuyant  sur  le  cylindre  et  fermant  un  circuit  pendant  la  durée 
du  passage  de  la  surface  métallique  du  cylindre  découverte  par 
la  fenêtre  du  papier  ; en  faisant  se  succéder  ces  fenêtres  aux  in- 
tervalles voulus  et  en  leur  donnant  les  dimensions  voulues, 
pour  une  vitesse  de  rotation  donnée  du  cylindre,  on  peut  réaliser 
à son  gré  des  excitations  rythmiques. 
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lies,  chaque  division  d’un  demi-degré  correspondra 
à un  centième  de  seconde  h 

On  fera  alors  dans  le  disque  de  carton  ou  d’ého- 
nile  de  grand  diamètre  que  l’on  emploiera,  des  en- 
coches à plans  déclives,  entre  les  points  ayant  une  pro- 
fondeur de  1 millimètre  si  le  contact  est  assuré  par  un 
abaissement  du  ressort  de  cette  grandeur,  correspon- 
dant au  nombre  suivant  de  divisions  : ()6  pour  la  pre- 
mière noire,  puis,  après  un  sommet  de  4 divisions, 
192  pour  la  blanche  ; de  nouveau  une  interruption  de 
S divisions  ; puis  une  encoche  de  4-8  divisions  pour 
la  croche,  interrvqition  de  2 divisions  ; encoche 
de  24  divisions  et  interriqition  de  i division,  nouvelle 
encoche  de  24  et  interruption  de  i,  pour  les 
doubles  croches;  encoche  de  72  divisions,  interrup- 
tion de  3,  encoche  de  2'i  et  interruption  de  i pont- 
la  croche  pointée  et  la  double  croche  du  cinquième 
tem[)s  ; et  entin  encoche  de  100  divisions  pour  la  noire 
terminale,  puis  interruption  de  i 20  divisions,  termi- 
nant la  circonférence  du  disque.  On  [)eut  inscrire 
ainsi  la  mesure  en  G temps,  avec  au-dessous,  les  va- 
leurs en  centièmes  de  seconde  : 


()G.  4.  192.  8.  48.  2.  24.  I.  24.  I.  72.  3.  24.  I.  100. 


Une  série  de  disrpies  de  com[)araison  sera  établie 

I.  En  changeant  la  durée  de  rotation,  on  obtiendra  les  mêmes 
résultats  en  changeant  les  divisions  du  cercle  (hi  disque  ; mais 
ces  chilfres  permettent  d’utiliser  un  rapporteur  en  prenant  le 
<lemi-degré,  c’est-à-dire  3o'. 
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en  faisant  varier  les  durées  respectives  de  la  première 
croche  du  quatrième  temps  et  de  la  blanche  des  deux 
temps  précédents  sans  changer  leur  intervalle  ; la 
croche  aura  successivement  des  durées  de  49,  5o, 
01,  52,  53,  etc.  centièmes  de  seconde,  ou  de  47,  46, 
45,  44,  etc.,  pendant  que  la  blanche,  corrélativement, 
aura  des  durées  moindres,  de  191,  190,  189,  188, 
187,  etc.  centièmes  de  seconde,  ou  des  durées  supé- 
rieures, de  193,  19'j,  195,  196,  etc. 

Il  sullira  de  changer  la  grandeur  des  encoches 
correspondantes. 

l'our  éliminer  [)his  complètement  l’appréciation 
absolue  des  durées,  on  fera  tourner  le  deuxième  dls- 
<pie,  de  comparaison,  plus  lentement  ou  plus  vite, 
par  exemple  à une  vitesse  double  ou  moitié  ; on  aura 
alors  des  durées  absolues  modifiées,  mais  les  mêmes 
durées  relatives,  c’est-à-dire  le  même  rythme,  plus 
vif  ou  plus  lent. 

Technique.  — Le  sujet  est  disposé  comme  pour 
l’étude  du  sens  du  temps.  On  dispose  le  disque  éta- 
lon, et  on  le  met  en  marche,  le  contact  avec  ressort 
interrupteur  fonctionnant  bien  : Le  circuit  de  la  pile 
et  de  l’appareil  excitateur  comprend,  outre  ce  contact, 
une  clef  de  Morse.  On  ferme  alors  le  circuit  avec  la  clef 
au  moment  où  le  ressort  repose  sur  la  longue  partie 
interruptrice  du  disque  (au  cours  des  7 cinquièmes 
de  seconde  où  il  y repose).  Les  excitations  se  pro- 
duisent alors  au  passage  des  crans  du  disque  et  con- 
stituent une  mesure  terminée  au  bout  de  6 secondes. 
On  interrompt  alors  le  circuit  avec  la  clef  pendant 
que,  à nouveau,  le  ressort  repose  sur  la  longue  par- 
tie interruptrice  du  disque. 
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On  met  en  marche  aussitôt  après  le  disque  de  com- 
paraison à vitesse  moitié  moindre,  en  procédant  de 
même  façon,  Tintervalle  entre  la  fin  d’une  mesure 
et  le  début  de  l’autre  n’excédant  pas  une  dizaine  de 
secondes. 

L’on  demande  au  sujet  s’il  reconnaît  une  ditïérence 
dans  le  rythme  (détermination  du  seuil  de  sensation) 
et  s’il  peut  dire  en  quoi  consiste  et  à quel  temps  se 
présente  cette  différence  (détermination  du  seuil  de 
perception),  les  seuils  étant  atteints  quand  pour  une 
différence  donnée  les  réponses  du  sujet  sont  constam- 
ment exactes.  Un  disque  semblable  au  disque  étalon 
dans  la  série  de  comparaison  est  utilisé  pour  le  con- 
trôle, les  mesures  successives  du  couple  de  présenta- 
tion ayant  alors  le  même  rythme  étalon. 

On  peut  faire  des  expériences  avec  d’autres  rythmes, 
bien  entendu,  par  la  même  méthode.  La  mesure  des 
seuils  s’exprimera  en  rapportant  la  diftérence  relative 
de  durée  des  deux  éléments  de  la  mesure  à leur  du- 
rée totale  : S’il  faut,  par  exemple,  ajouter  5 cen- 
tièmes de  seconde  à la  croche  (et  les  retirer  par 
conséquent  à la  blanche)  pour  qu’une  dilTérence  de 
rythme  soit  perçue,  on  rapportera  cette  dillérence 
totale  de  10  centièmes  d’avec  les  durées  du  rythme 
étalon  à la  durée  totale  de  la  blanche  et  de  la  croche 
en  y comprenant  leur  intervalle,  soit  2/18  centièmes. 
A vitesse  moitié  moindre,  la  dillérence  de  0/12^1  a, 
naturellement,  la  même  valeur  fractionnaire. 


CHAPITRE  V 
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L’intensité  tics  phénomènes  sensoriels  provoqués 
par  une  excitation  d’une  certaine  valeur  n’est  con- 
stante ([ue  si  les  conditions  psychophysiologiques  de 
la  réce|)tion  par  l’organisme  sont  elles-mêmes  sensi- 
hlement  constantes  ; mais,  si  ces  conditions  varient, 
l’intensité  variera,  et  pourra  par  exemple  diminuer  au 
point  même  de  s’annuler.  On  synthétise  sous  le  nom 
d’  « attention  » les  conditions  propres  à augmenter 
au  maximum  l’intensité  des  phénomènes  sensoriels 
provoqués  par  une  excitation  donnée  ; et  L’on  a affaire 
là  à un  complexus  dont  tous  les  éléments  sont  loin 
d’être  parfaitement  définis  ; on  note,  comme  éléments 
principaux,  une  accommodation  sensorielle  conve- 
nable pour  le  stimulus  en  jeu,  une  augmentation  du 
tonus  musculaire  favorisant  les  réactions  possibles 
au  stimulus,  et  enfin  une  certaine  adaptation  céré- 
brale ; en  outre  de  ces  facteurs  positifs,  il  y en  a 
d’autres  d’un  caractère  plutôt  négatif  et  consistant 
dans  la  suppression  des  conditions  favorisantes  pour 
tous  les  autres  stimuli  sensoriels,  de  l’accommoda- 
tion en  particulier,  et  dans  l’inhibition  des  divers 
courants  associatifs  de  la  pensée,  sans  rapport  étroit 
avec  la  perception  du  stimulus. 
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Le  résiillat,  c’est,  nous  l’avons  dit,  le  renforcement 
sensoriel,  qui  implique  une  augmentation  d’intensité 
desprocessiis  de  réception,  et  aussi  uncaugmentation 
de  rapidité  de  ces  processus,  deux  termes  ipii  peu- 
vent être  chacun  objet  d’étude. 

Au  point  de  vue  de  l’augmentation  d’intensité, 
elle  peut  se  constater  par  l’abaissement  du  seuil  pour 
toutes  espèces  de  sensations,  et  d’autre  part  par  un 
accroissement  de  précision  dans  les  perceptions,  sus- 
ceptible de  se  noter  par  exemple  par  la  diminution 
du  nombre  des  omissions  et  des  erreurs  dans  le 
champ  de  la  perception. 

Ces  diverses  conséquences  de  l’attention  condui- 
sent à des  expériences  correspondantes  pour  l’éva- 
luation du  renforcement  provof[iié. 

Mais  il  faut  noter  ((iie  ce  renforcement  peut  être 
lui-même  un  elfet  direct  des  stimuli  extérieurs,  ])ro- 
vbquant  ce  que  l’on  peut  a[)[)eler  l’attention  réllexe, 
ou  bien  il  peut  n’êtrc  qu’un  elfet  très  indirect  des 
excitations,  et  exiger  comme  intermédiaires  des  phé- 
nomènes associatifs  com[)lexes,  qui  engendrent  ce 
que  l’on  [)eut  appeler  l’attention  volontaire,  ou  l’at- 
tention automatique,  suivant  les  cas. 

Il  est  donc  possilile  de  comparer  ces  deux  sortes 
de  renforcements;  mais,  si  la  mesure  de  l’attention 
est  un  des  problèmes  les  [)bis  délicats  de  la  psycbo- 
métrie  à cause  de  la  complexité  du  phénomène,  dès 
qu’on  fait  plus  spécialement  ap[)el  à la  « volonté  » 
ce  facteur  qui  intervient  presque  toujours,  mais  (pii 
peut  intervenir  de  tant  de  manières  dilVérentes,  on  se 
heurte  à bien  des  dilbcultés.  Nous  reviendrons  d’ail- 
leurs spécialement  sur  celle  question  de  l’inlerven- 

1.  — i5. 
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lion  (lu  sujet,  collaborateur  des  expériences,  et  sur 
l’appréciation  globale  de  son  individualité.  C’est  à ce 
jiropos  que  nous  aurons  à distinguer  ce  qui  relève  de 
l’action  proprement  personnelle,  de  la  conduction 
volontaire,  et  de  l’automatisme  b 

Mais  nous  pouvons  signaler  ici  une  expérience  qui 
permet  d’apprécier  numériquement  les  effets  d’une 
attention  directement  provoquée  par  un  stimulus  et' 
<le  l’effort  d’attention  demandé  à la  collaboration  vo- 

ê 

lontaire  du  sujet,  avant  d’exposer  les  expériences  sur 
la  valeur  des  divers  effets  du  renforcement  volontaire. 


1.  DlEEÉHENCIATlON  DES  RENFORCEMENTS 

SPONTANÉ  ET  VOLONTAIRE. 

La  comparaison  se  fera  d’après  l’accélération  des 
[lerceptions. 

Le  sujet  se  trouvera  dans  la  chambre  noire,  et,  à 
une  distance  de  5"’, 70  seront  placées  au  mur  diverses 
formes  ou  des  lettres,  chiffres,  syllabes,  etc.,  dispo- 
sés comme  pour  la  mesure  de  la  rapidité  de  percep- 
tion. Seulement  on  emploiera  le  dispositif  fondé  sur 
un  éclairage  de  très  courte  durée,  par  exemiile  une 
étincelle  électrifie  durant  deux  centièmes  de  se- 
conde. 

Dans  une  première  série  d’expériences,  on  déter- 
minera l’étendue  de  la  perception  lorsque  le  sujet, 

I.  Voir  5®  partie,  cliap.  I,  t.  Il,  p.  167.  On  trouvera  là  des 
mesures  de  l’attention,  du  point  de  vue  surtout  du  maniement 
de  l’attention  par  l’individu. 


MESURE  DE  l’ ATTENTION  SENSORIELLE  2 63 

placé  en  face  du  test,  le  voit  s’illuminer  brusque- 
ment sans  être  prévenu. 

Dans  une  seconde  série,  les  déterminations  seront 
refaites  en  provoquant  brusquement,  2 centièmes  de 
seconde  avant  rillumination  (durant  elle -meme 
2 centièmes  de  seconde)*,  une  étincelle  dans  un  tube 
de  Plücker  placé  derrière  une  surface  opaque  percée 
d’une  ouverture  circulaire  de  i centimètre  de  dia- 
mètre, et  située  au  milieu  des  tests  de  percejitlon. 
Le  sujet  n’est  pas  averti  du  rôle  du  signal,  mais 
cette  lumière  subite  attire  immédiatement  son 
attention  sur  la  région  où  les  tests  apparaissent  aussitôt. 

Enfin,  dans  une  troisième  série,  on  avertit  le  sujet 
qu’avant  d’éclairer  les  tests  il  sera  prévenu  par  un 
signal  consistant  à lui  dire  : « Attention  ».  On 
donne  le  signal,  et,  moins  d’une  secopde  après  la 
fin  du  mot  prononcé,  on  procède  à l’éclairage  presque 
instantané  employé  constamment  dans  ces  mesures. 

En  utilisant  des  syllabes,  on  peut  déterminer  le 
nombre  maximum  perçu  dans  les  trois  cas,  surprise, 
attention  réllexe,  attention  volontaire. 


2.  — Renforcement  de  l’intensité  sensorielle. 


A.  — Abaissement  des  seuils. 

Dans  toutes  nos  ex[)érlences  sensorielles,  les  mé- 
thodes de  mesure  préconisées  Impliquent  la  parlici- 


I.  En  employant  des  durées  très  courtes,  vin  elTort  d’attention 
volontaire  du  sujet  n’a  pas  le  temps  de  sc  produire. 
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palion  d’un  elVort  d’attention  volontaire,  de  manière  à 
obtenir  les  seuils  les  pins  bas  possibles.  Pour  évaluer 
l’abaissement  des  seuils  du  à l’attention,  il  faut  donc 
tâcher  d’elïectuer  cette  mesure  des  seuils  sans  partici- 
pation de  l’attention.  Mallieureusement  l’attention 
n’est  pas  une  laculté  susceptible  d’intervenir  complè- 
tement ou  de  ne  pas  intervenir  du  tout  ; c’est  un  état 
complexe,  inévitable,  mais  suscejitible  de  présenter 
tous  les  deirrés.  11  laudrait  le  réduire  dès  lors  à une 

O 

certaine  valeur  bien  définie,  et  c’est  ce  qui  est  à peu 
près  im|)Ossible.  Pratiquement  on  s’approchera  de 
cet  idéal  en  obligeant  le  sujet  à un  certain  effort 
d’attention  relatif  à une  excitation  sensorielle  donnée, 
et  en  [iratiquant  la  mesure  du  seuil  pour  une  autre 
excitation  sensorielle  vis-à-vis  de  laquelle  il  est  néces- 
sairement moins  attentif,  vis-à-vis  de  laquelle  il  est, 
dit-on,  en  état  de  distraction. 

On  fera  par  exemple  compter  les  battements  d’un 
métronome  donnant  le  tiers  de  seconde*,  et,  le  sujet 
ayant  les  yeux  bandés,  on  déterminera  le  seuil  de  la 
sensibilité  à la  pression  avec  la  même  technique  cpie 
celle  que  nous  avons  indiquée  pour  cette  mesure,  à 
cela  près  que  l’on  ne  préviendra  pas  le  sujet  du 
moment  où  l’on  exercera  la  pression,  et  cpie  le  sujet 
devra  Indiquer  qu’il  a senti  une  pression  en  frappant 
un  coup  avec  la  main  gauche  ou  avec  le  pied. 

Si  l’on  veut  mesurer  une  perception  complexe, 

1.  On  peut,  s’il  est  nécessaire,  en  outre  de  la  numération; 
mentale  des  battements  du  métronome,  obliger  le  sujet  à procéder 
à haute  voix  à un  calcul  mental  très  simple,  tel  que  l’addition 
continue  des  mêmes  chiffres  : 5 -j- 5 ==  lo-f- 5 = i5 -1-5  = 20,. 
etc.,  etc. 
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plus  atteinte  encore  qu’une  perception  sinq)le  par  la 
distraction,  on  déterminera  le  seuil  de  l’écartement 
de  deux  pointes  susceptil)les  de  donner  une  sensation 
double,  le  sujet  indiquant  la  sensation  unique  de  con- 
tact ou  le  dédoublement  en  frappant  un  coup  ou  deux 
coups.  La  méthode  de  .Miciiotte  ’ avec  glissement 
d’un  des  contacts,  a donné  à cet  auteur  d’excellents 
résultats  pour  cette  mesure. 


B.  — Précision  des  perceptions . 

Une  série  de  perceptions  analogues  tendent  à être- 
de  moins  en  moins  exactement  perçues  ; il  faut,  l’at- 
tention spontanée  n’intervenant  plus,  que  l’attention 
volontaire  maintienne  l’intensité  des  phénomènes  sen- 
soriels pour  que  les  perce[)tions  continuent  à s’elfec- 
tuer  correctement. 

On  pourra  donc  comparer  divers  individus  sous  le 
rapport  de  l’attention  volontaire,  en  examinant  com- 
ment se  comporte,  pendant  un  certain  laps  de  temps, 
la  précision  de  [)erce[)tions  monotones. 

On  a souvent  conseillé  de  l'aire  barrer  dans  une 
page d’in)primerle certaines  lettres  de  ral[)babet.  Mais 
cette  méthode  imjdique  des  dill'érences  individuelles 
provenant  de  la  plus  ou  moins  grande  inlhience 
exercée  par  le  sens  des  mots,  dont  les  collecteurs 
d’épreuves  arrivent  à s’abstraire  machinalement,  ce 
qui  est  impossible  généralement  au  premier  venu. 

Nous  avions  pensé  alors  à établir  un  tableau  de  let- 

$ 

I.  Voir  p.  Kjÿ 
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ires  individuellement  séparées,  et  on,  progrès  consi- 
dérable, on  pourrait  placer  un  nombre  déterminé, 
et  dans  un  ordre  déterminé,  de  signes  à noter.  Mais 
riiabitude  de  corriger  des  épreuves  ou  de  lire  est 
encore  une  trop  grande  cause  de  dilTérenciation  indi- 
viduelle. 

Nous  avons  donc  jugé  indispensable  de  substituer 
aux  lettres  un  système  de  signes  simples,  aussi  nou- 
veau pour  telle  ou  telle  personne  cpie  pour  telle  ou 
telle  autre. 

i"  Nous  avons  établi  un  tableau  de  i 600  de  ces 
signes  ('lO  signes  au  carré),  qui  sont  de  8 sortes,  tous 
composés  d’un  carré  et  d’un  trait  de  la  longueur  du 
carré*,  soit  de  i""",5.  Deux  signes  sont  écartés  de 
3'""’,  25. 

Sur  chaque  ligne  horizontale,  il  y a 4o  signes,  5 
de  chaque  sorte  ; il  y a donc  dans  le  tableau  4o  fois 
5,  c’est-à-dire  200  signes  de  chaque  sorte  ; chaque  li- 
gne ayant  une  longueur  de  20  centimètres. 

Ces  signes,  dont  la  barre  se  dirige  dans  8 direc- 
tions correspondant  aux  directions  élémentaires  d’une 
rose  des  vents,  peuvent  être  désignés  par  là  même 
par  les  indications  sud,  sud-est,  etc.  Cependant, 
comme  on  choisit  quatre  de  ces  signes  à utiliser  pour 
les  épreuves  de  l’attention,  on  les  désigne  pour  plus 
de  commodité  par  une  lettre  de  l’alphabet.  Nous 
appelons  a le  signe  dont  la  barre  occupe  la  direction 
sud,  b celui  de  direction  ouest,  c celui  de  direction 
nord-est,  et  d celui  de  direction  sud-ouest. 

Nous  les  avons  placés  dans  un  ordre  tel  que,  tout 


I.  Voiries  tests,  p.  29^4-295. 


MESURE  DE  l’ ATTENTION  SENSORIELLE 


267 


en  SC  répétant  assez  souvent,  il  ne  puisse  apparaître 
dans  le  tableau. 

Voici  la  clef  de  cet  ordre,  les  places  des  signes  étant 
numérotées  de  5 à 4o  et  les  lignes  de  1 à 10,  en  qua- 
tre sections,  I,  TI,  III,  IV^ 


Sf.chon  I 

ET  III 

C 

Places  : 

Places  : 

Places  : 

Places  : 

.5F 

♦*“ 

3,  10,  25,  3i,  38 

I,  7,  i3,  28,  33 

5,  iC,  20,  23,  36 

II,  19,  21, 35 

I 

a 

6 

c 

d 

2 

b 

c 

d 

a 

3 

C 

d 

a 

b 

4 

il 

a 

b 

c 

5 

a 

b 

c 

d 

4»  Qï  18,  2-,  3*4 

2,  8,  12,  i5,  3o 

6,  17,  22,  26,  32 

1/4,  24,  29,  37 

6 

a 

b 

c 

d 

/ 

b 

c 

d 

a 

3 

c 

d 

a 

b 

9 

d 

a 

b 

c 

10 

a 

b 

c 

d 

Section  II 

ET  I\ 

ai5 

& 

G 

Places  : 

Places  : 

Places  : 

Places  : 

.ïF 

2,  12,  20,  29,  /|0 

h,  7,  22,  35,  39 

3,  1 6,  26,  32,  30 

0,  II,  i5,  28, 

ï 

a 

b 

c 

d 

2 

b 

c 

d 

a 

3 

C 

d 

a 

b 

4 

d 

a 

b 

c 

5 

a 

b 

c 

d 

5,  9,  2/4,  3i,  37 

8,  i3,  KJ,  25,  33 

10,  18,  23,  27,  38 

I,  i4,  17,  21 

6 

a 

b 

c 

d 

7 

b 

c 

d 

a 

8 

c 

d 

a 

b 

9 

d 

a 

b 

c 

10 

a 

b 

c 

d 

I.  Ce  tableau  signifie  qu’à  la  première  ligne  delà  section  1 et 
à la  vingt  et  unième,  c’est-à-dire  à la  première  de  la  section  lit, 
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Les  quatre  autre  signes  sont  placés  à raison  de  5 par 
ligne,  au  hasard. 

On  pourra  donner  à barrer,  au  sujet,  sur  un  tableau, 
deux  ou  trois  des  signes,  a,  />,  et  c par  exemple. 

Si  on  laisse  le  sujet  libre,  il  sera  tenté  de  revenir 
de  temps  à autre  en  arrière  pour  corriger  des  erreurs; 
on  devra  donc  le  surveiller  pour  empêcberces  retours. 
Mais  on  constatera  une  vitesse  très  inégale  dans  la 
lecture  des  lignes  du  talileau,  vitesse  dont  on  devra 
tenir  coiiqite.  Si  l’on  veut  obliger  tous  les  sujets  à 
faire  un  ell'ort  de  perception  à vitesse  constante,  on 
devra,  soit  à la  main  en  se  guidant  sur  les  battements 
d’un  métronome,  soit  au  moyen  d’un  dispositif  mé- 
canupie,  découvrir  [irogressivement  les  signes  du 
test,  sur  cha(]ue  ligne,  en  n’en  laissant  visible  que 
cinq  à la  fois.  Imitant  donné  que  la  vitesse  moyenne 
des  sujets  varie  de  8 à lo  minutes,  on  pourrait  adop- 
ter 10  minutes,  soit  i5  secondes  [)ar  ligfie. 

La  proportion  du  nombre  des  signes  notés  au  nom- 
bre total  des  signes  à noter  (200,  4oo,  600  ou  800) 
fournit  un  indice  de  la  précision  des  perceptions  ob- 
tenues par  un  ellbrt  continu  d’attention.  On  notera 
en  outre  le  nombre  de  signes  barrés  à tort.  Pour  unifier 
la  mesure  on  ajoutera  aux  signes  omis  les  signes  bar- 
rés à tort,  et  l’on  rapportera  le  nombre  de  ces  erreurs- 

\ 

lo  signe  n occupe  les  cinq  places  énumérées  au-dessus  (3,  10,. 
25,  3i,  38)  ; à la  deuxième  ligne  de  la  section  1 et  à la  vingt- 
deuxième,  c’est-à-dire  à la  deuxième  de  la  section  III,  c’est  le 
signe  b qui  occupe  ces  cinq  places,  c’est-à-dire  les  places  de  a,. 
pendant  que  c occupe  les  places  de  b,  d de  c et  c de  a.  A la 
troisième  ligne  c’est  le  tour  de  c devenir  occuper  les  places  pré- 
cédemment occupées  par  b et  a,  le  roulement  continuant,  et  ainsi 
de  suite. 
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au  nombre  de  signes  a noter.  (Jn  obtient,  par 
celte  méthode,  un  moyen  de  dirterencier  très  nette- 
ment les  individus  pour  cet  efibrt  persistant  et 
soutenu. 

La  méthode  la  meilleure,  bien  que  plus  compliquée, 
consistera  dans  un  defile  assez  rapide  du  test,  mais 
non  par  ligne,  alin  que  le  sujet  ail  a regarder  un 
espace  assez  vaste  à la  lois  : on  découpera  les  lests 
en  bandes  horizontales  de  5 lignes,  et  on  les  fixera 
sur  un  cylindre  enregistreur  (avec  vitesses  variables 
et  régulateur  de  IIlix,  si  [lossible)  le  long  de  la  cir- 
conférence. Devant  le  cylindre,  un  écran  perce  d une 
fenêtre  ne  laissera  voir  que  d lignes  en  hauteur,  les 
5 lignes  étant  vues  dans  leur  largeur  — Le  cylindre 
sera  mis  en  rotation  avec  une  vitesse  telle  qu  un  centi- 
mètre de  circonférence  soit  parcouru  en  une  seconde 
et  demie,  soit  V>  centimètres  (ou  8o  lignes  du  test)  a 
la  minute:  le  sujet  devra  barrer  au  [lassage,  un  deux, 
ou  trois  signes,  signes  passant  en  3 secondes.  — Les 
4o  lignes  (200  signes)  auront  fini  de  défiler  en 
3o  secondes,  et  le  sujet  en  aura  eu  à barrer  25,  bo  ou 
76  dans  ce  temps.  Dans  les  conditions  normales,  on 
donnera  2 signes  à barrer,  ce  (pii  constitue  un  opti- 
mum de  dillércncialion  individuelle. 

bm  outre,  on  [lourrait,  bien  entendu,  faire  varier  les 
vitesses  de  rotation. 

Cette  méthode  de  mesure  de  la  [uiissance  d’atten- 
tion nous  paraît  être  la  meilleure  ; elle  est  voisine  de 
celle  récemment  proposée  [lar  Mac  Dougall,  pour 
laquelle  Hivers  a fait  construire  un  a|)[)arcil  spécial,  et 
quia  été  utilisée  par  Lurt  en  Angleterre  et  (îeissler 
en  Amérique,  et  consistant  à faire  défiler  sur  une 
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bande,  à des  places  variables,  des  cercles  colorés 
(l’emploi  des  couleurs  étant  toujours  mauvais)  que 
le  sujet  doit  pointer  au  passage,  et  qu’on  peut  mélan- 
ger à d’autres  cercles  diversement  colorés  ou  à d’autres 
figures  géométriques.  Une  des  méthodes  de  mesure 
(Ulrt)  consiste  cà  chercher  la  vitesse  maxima  du 
défilé  compatible  avec  un  pointage  totalement  exact. 
Plus  simple  est  la  notation  des  omissions.  En  outre 
Blrt  tenait  compte  de  la  précision  du  mouvement 
lie  pointage,  ce  qui  est  dangereux. 


G.  — Oscillations  de  l'attention  sensorielle . 

Il  est  bien  connu  que,  lorsqu’on  entend  à la  limite 
perceptible  le  tic-tac  d’une  montre,  il  y a des  mo- 
ments ou  le  bruit  cesse  d’être  perçu,  jDuis  reprend  à 
nouveau. 

J^our  étudier  exactement  la  durée  de  ces  oscilla- 
tions de  l’attention  purement  sensorielle,  on  placera  le 
sujet  à un  mètre  de  la  plaque  vibrante  de  l’acousi- 
esthesimetre,  et  on  déterminera  la  hauteur  de  chute 
qui  correspond  au  seuil  perceptible  à cette  distance. 
On  demandera  alors  au  sujet  de  marquer  d’un  signe 
la  chute  de  chaque  goutte,  et  on  provoquera  cette 
chute  suivant  un  rythme  irrégulier  en  ouvrant  plus 
ou  moins  le  robinet  et  en  recueillant  des  gouttes  sur 
une  éponge.  On  notera  les  intervalles  de  temps  pendant 
lesquels  le  sujet  cesse  de  marquer  exactement  le  rythme 
de  chute. 

Pour  plus  de  précision,  on  pourrait  inscrire  sur 
le  cylindre  tournant,  au  moyen  d’un  signal  électrique. 
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les  signes  du  sujet  frappant  sur  une  clef  de  Morse  ; 
avec  un  autre  signal,  on  marquerait  vis-à-vis  les 
chutes  effectives  des  gouttes  sur  la  plaque,  en  appuyant 
soi-même  chaque  fois  sur  une  clef  de  Morse  : on  no- 
terait sur  le  cylindre  la  durée  des  périodes,  pendant 
lesquelles  le  sujet  aurait  exactement  signalé  les  chutes 
de  gouttes,  et  celles  des  périodes  où  il  n’y  aurait  pas 
eu  de  signalement  exact. 


3.  — Accélération  des  niÉNOMÈNEs  provoqués  par 

l’excitation. 

A.  — Diminution  du  temps  de  perception. 

Nous  ne  revenons  pas  sur  cette  mesure,  qui  s’ob- 
tient par  la  méthode  que  nous  avons  indiquée  plus 
haut  pour  la  différenciation  de  l’attention  spontanée 
et  de  l’attention  volontaire. 


B.  — Diminution  du  temps  d'élaboration  de  la 

réaction. 

Cette  mesure  est  basée  sur  la  détermination,  dans 
certaines  conditions,  de  l’intervalle  de  temps  qui  sé- 
pare une  excitation  sensorielle  de  l’exécution  d’un 
acte  défini  en  rapport  avec  cette  excitation.  Cet  in- 
tervalle s’appelle  le  temps  de  réaction,  et  nous  aurons 
ultérieurement  à l’étudier  en  tant  qu’il  fournit  des 
données  sur  l’exécution  des  actes,  l’accomphssement 
des  réactions,  c’est-à-dire  sur  l’objectivation  motrice. 
Mais  il  faut  bien  se  rappeler  que  cet  intervalle  est 
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complexe  et  implique  toute  une  série  de  durées  cor- 
respondant à des  phénomènes  dilTérents. 

Le  point  de  départ  de  l’intervalle  est  fixé  au  mo- 
ment où  une  excitation,  lumière,  son,  etc.,  est  pro- 
duite. 

Cette  excitation  met. un  certain  temps  à atteindre 
1 oigane  sensoriel  récepteur  ; là  elle  provoque  un  in- 
llux  centripète,  et,  par  suite  de  l’inertie  des  appareils,, 
il  Y a nécessairement  un  temps  perdu  ; l’influx  se 
piopag’e  ensuite  avec  une  vitesse,  qui  est  à peu  près 
connue,  pisipi  aux  centres  supérieurs,  mais  avec  divers 
relais  retardateurs.  l^.insuite  il  se  produit  des  connexions 
avec  les  centres  moteurs,  dans  une  période  très  ob- 
scure au  point  de  vue  physiologique,  et  qui  correspond 
à 1 élaboration  de  la  réaction.  Un  intlux  centrifuge  se 
dirige  alors  vers  les  centres  moteurs  médullaires  d’où 
part  rinllux  moteur  qui  met  en  jeu  les  muscles  parti- 
cipant a 1 acte  terminal.  A la  duree  de  la  transmission 
doit  s’ajouter  un  temps  perdu  impliqué  par  l’inertie 
musculaire,  et  un  certain  temps  de  la  contraction 
jusqu’à  ce  que  celle-ci  atteigne  un  degré  donné 
marquant  le  point  terminal  de  l’intervalle. 

L attention,  agissant  sur  l’accommodation  senso- 
rielle etsur  le  tonus  musculaire,  réduit  très  probable- 
ment les  temps  de  réception  et  de  contraction.  Mais 
les  durees  diminuées  sont  surtout  celles  qui  concer- 
nent la  perception  et  l’élaboration  motrice.  Ou  mesure 
seulement,  par  cette  metbode,  l’effet  global.  L’atten- 
tion s appréciera  donc  par  la  diminution  de  ce  temps 
global  mesure  dans  deux  circonstances  opposées, 
l’une  d’elles  entraînant  un  maximum  d’attention  vo- 
lontaire. 


MESURE  DE  l’aTTENTION  SENSORIELLE  278 

En  ce  qui  concerne  l’appareillage  el  la  technique, 
on  trouvera  plus  loin  toutes  les  données  necessaires 
?sous  allons  seulement  indiquer  quelles  expériences 
nous  paraissent  les  plus  propres  à obtenir  le  résultat 

cherché. 

I.  Temps  de  réadion  simple.  — Le  sujet  devra 
réagir  à une  excitation  sensorielle  donnée,  lumineuse 
par  exemple;  on  répétera  les  excitations  à intervalles 
réguliers,  de  lo  secondes,  et  chaque  fois,  on  prévien- 
dra le  sujet,  la  seconde  avant,  [lar  un  signal  pour 
qu’il  donne  toute  son  attention  à la  réaction  : on  pourra 

par  exemple  crier  : « Gare  ». 

Une  série  de  20  réactions  sera  jirise,  les  temps  me- 
surés, e^  Ton  établira  la  moyenne  des  20  dernières  U 
La^méme  série  d’excitations  sera  ensuite  ellectuée, 
mais  sans  signal  d’avertissement,  à intervalles  irré- 
guliers, et  en  détournant  l’attention  du  sujet  comme 
dans  les  exiiériences  sur  l’abaissement  des  seuils  : on 
lui  fera  compter  par  exemple  les  battements  d’un  mé- 
tronome donnant  8 coups  à la  seconde. 

Le  rythme  irrégulier  que  l’on  adoptera  devra  elre 
le  même  iiour  tous  les  sujets,  et  pourra  par  exemple 
être  de  cette  forme  en  comptant  en  secondes  les  in- 
tervalles : 

j5_  10  — 10  — 5 — 10  — i5  — 5 — 5 — 10  — 10 
— 1 5 — 1 0 etc. 

IL  Types  de  réadion.  — Si  l’on  fait  cette  mesure 
globale,^  consistant  à comparer  le  temps  moyen  du 
sujet  attentif  et  du  sujet  distrait,  c’est-à-dire  moins 


1.  Voir  t.  Il,  p.  I i-A'-i-  _ 

2.  Pour  le  calcul  des  inoyeiiiies,  voir  l.  Il,  [>.  iH.|-i()0. 
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altentil,  on  aura  une  évalualion,  non  de  l’attention 
e e-meme  imisqu  elle  est  présente  dans  les  deux  cas 
mais  du  raccourcissement  correspondant  à un  effort 
donne  datlenlion,  raccourcissement  qui  pourra  être 
compare  chez  divers  sujets  ; mais  on  doit  bien  se  dire 
que  le  raccourcissement  pourra  être  égal  chez  deux 
indiMcIus  de  puissance  d’attention  différente  parce 
que  1 ellori  aura  pu  élever  d’une  égale  hauteur  les  ni- 
l eaux  primilils  qui  se  trouvaient  très  inégaux.  Ce  que 
on  compare  c est  nnicpiement  l’effet  d’un  effort  d’at- 
tention  non  la  valeur  des  ellets  de  l’attention  en 
pneral.  l'.t  celte  valeur  ne  peut  pas  être  fournie  par 
la  valeur  absolue  du  temps  de  réaction,  qui  est  va- 
riable, pour  des  raisons  purement  physiologiques, 
d un  sujet  a 1 autre. 

II  y a un  écueil,  lorsqu’on  distrait  un  sujet,  c’est 
que  la  réaction  ne  devienne  automatique,  ne  suive 
en  dehors  de  toute  perception,  l’excitation  par  un 
mécanisme  se  rapprochant  du  réflexe.  Aussi  doit-on 
éviter  d’effectuer  les  excitations  à intervalles  régu- 
liers, et  la  série  de  25  réactions  doit  constituer  un 
maximum,  atin  d’empêcher  l’automatisme  de  naître. 

^ Imfin  ces  résultats  n’auront  une  valeur  précise  que 
SI  1 on  détermine  le  sens  de  l’effort  d’attention  que 
devra  faire  le  sujet.  L’attention  peut  en  effet  porter, 
soit  sur  la  perception  de  l’excitation  attendue,  soit 
sur  la  réalisation  de  la  réaction  volontaire,  et,  sui- 
vant les  cas,  c’est  le  temps  de  perception  ou  le  temps 
proprement  dit  de  réaction  (élaboration  et  mouve- 
ment) qui  est  davantage  diminué. 

^ La  dmiinution  la  plus  grande  s’obtient  par  l’effort 
d attention  motrice;  et  les  sujets  qui,  sans  être  pré- 
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venus,  adopteront  ce  mode  d’attention  présenteront 
des  raccourcissements  plus  considérables  que  ceux 
qui  spontanément  porteront  surtout  leur  attention  sur 
l’excitation  à percevoir.  C’est  que  l’on  exprime  en 
disant  que  le  « type  moteur  est  plus  rapide  que  le 
« type  sensoriel  ». 

Mais,  en  général,  en  indiquant  au  sujet  sur  quoi 
doit  principalement  porter  son  attention,  on  peut  le 
faire  passer  d’un  type  à l’autre. 

Il  sera  bon,  dès  lors,  de  faire  les  expériences  en 
indiquant  au  sujet  qu’il  devra  surtout  porter  son 
attention  sur  le  mouvement  à elléctuer  pour  le  réali- 
ser le  plus  rapidement  possible. 

On  pourra  en  outre  faire  une  autre  série  d’expé- 
riences en  lui  demandant  de  porter  son  attention  sur 
le  pbénomène  sensoriel,  et  l’on  pourra  comparer  les 
raccourcissements  des  temps  de  réaction  dans  les  deux 
types  d’attention. 

III.  Temps  de  réaction  de  choix.  — Plus  les  phéno- 
mènes sensoriels  qui  devront  être  objet  de  réaction  se- 
ront complexes,  plus  l’attention  devra  intervenir  pour 
euipèclier  les  erreurs  et  accélérer  la  décision  de  réagir. 

On  aura  donc  une  méthode  qui  [lermettra  beau- 
coup mieux  d’étudier  la  puissance  de  l’attention  en 
compliquant  les  excitations  sensorielles  reçues  par  le 
ïujet  et  en  limitant  à certaines  d’entre  elles  la  signiti- 
cation  d’incitateurs  de  réactions.  C’est  là  ce  qu’on  ap- 
pelle les  temps  de  choix.  On  lait  en  général  choi- 
sir le  sujet  entre  un  sonet  une  lumière,  ou  un  son  et 
un  contact,  etc. 

Nous  conseillerons  de  faire  ajipel  à des  choix  sulli- 
samment  compliqués  pour  rendre  relativement  dilU- 
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cile  la  réaction  correcte.  On  obtient  alors  des  temps 
assez  longs,  rallongement  étant  du  à Topération  men- 
tale implicpiée  par  le  choix,  et  les  effets  des  varia- 
tions de  l’attention  se  traduisent  par  des  différences 
très  importantes  de  durée,  différences  qui  permettent 
de  donner  une  évaluation  très  approchée  de  la  puis- 
sance d’accélération  de  l’attention,  et,  plus  générale- 
ment de  la  puissance  globale  d’attention. 

L’on  |)ourra  par  exemple  combiner  deux  lumières 
de  couleur  différente  et  deux  sons  de  hauteur  diffé- 
rente, et  demander  au  sujet  de  réagir  à certaines  des 
combinaisons  ou  des  excitations  isolées  à l’exclusion 
des  autres. 

Si  l’on  choisit  du  bleu  et  du  rouge,  un  son  grave 
et  un  sou  élevé,  on  peut  faire  réagir  par  exemple  au 
bleu  seul,  au  son  Inut  seul,  et  aux  combinaisons  du 
bleu  et  du  son  grave,  du  rouge  et  du  son  haut. 

Les  excitations  slm[)les  ou  doubles  se  feront  à in- 
tervalles réguliers,  de  20  secondes,  et  l’on  préviendra 
le  sujet  une  seconde  avant  comme  pour  les  temps  de 
réaction  simple.  On  fera  alterner  irrégulièrement  en 
apparence  les  diverses  sortes  d’excitations,  mais  en 
adoptant  la  même  |)ériodicité  pour  tous  les  sujets. 
On  peut  j)ar  exemple  choisir  la  suivante,  qui  com- 
[)rend  20  excitations  dont  10  doivent  être  suivies  de 
réactions.  Les  couleurs  sont  désignées  par  les  initiales 
majuscules,  les  sons  grave  et  haut  par  les  initiales 
minuscules,  et  les  excitations  incitatrices  de  réactions 
sont  soulignées  : 

p_h  — Kg  — K _Kg_Kh  — Rb  — B — Bg 

_ Ko  _h_  K _ g_B_  Bh  — g — Kg 

— Bg — g — I B — b — etc. 
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On  elTectuera  22  excitations,  et,  en  négli^^eant  les 
deux  premières,  on  fera  la  moyenne  des  dix  réactions 
qu’on  devra  avoir  obtenues.  On  pourra  négli^^'er  les 
réactions  erronées,  maison  devra  noter  le  nombre  des 
erreurs  : la  comparaison  idéale  devrait  naturellement 
s’elTectuer  sur  des  durées,  sans  erreurs. 

On  notera  les  allongements  constatés  de  ces  temps 
de  choix  sur  les  temps  moyens  de  réaction  sinq)le  à 
la  lumière  et  au  son  préalablement  établis^,  et  l’in- 
verse de  ces  allongements  évalués  en  fraction  centési- 
male du  temps  simple  donnera  un  indice  de  la  puis- 
sance de  l’attention. 

Mais,  avant  de  procéder  aux  expériences,  et  pour 
éviter  des  perturbations  dues  à des  faiblesses  de  mé- 
moire ou  à une  incom[)rébenslon  partielle,  on  fera 
plusieurs  fois  se  succéder  les  huit  catégories  d’exci- 
tants en  indiquant  au  sujet  quelles  sont  celles  aux- 
cjuelles  il  doit  exclusivement  réagir,  et  l’on  ne  com- 
mencera rex[)érience  que  lorsqu’on  se  sera  assuré  cpie 
le  sujet  a bien  compris  et  qu’il  ne  commet  pas  d’er- 
reur. 


4.  — Les  oscillations  de  l’attention. 

Dans  toutes  les  mesures  des  temps  de  réaction  sim- 
ple et  de  réaction  de  choix,  les  diverses  valeurs  dont 
on  extraiera  la  moyenne  seront  nécessairement  dilfé- 
rentes.  Les  différences  seront  dues  à des  variations 


I.  Le  temps  de  réaction  à la  lumière  est  un  peu  plus  long  (pie 
le  temps  de  réaction  acoustique.  On  adoptera  comme  teirqis  do 
comparaison  la  moyenne  de  ces  deux  temps. 

Toulouse,  2°  édit. 
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dans  l’effort  d’attention  du  sujet,  et  donneront  par 
consécpient  des  indications  sur  les  variations  de  cet 
effort  au  cours  de  l’expérience,  sur  les  oscillations  de 
l’attention.  Pour  évaluer  ces  oscillations,  on  détermi- 
nera les  écarts  des  temps  immédiatement  consécutifs, 
et  on  en  établira  la  moyenne  ; le  rapport  de  l’écart 
maximum  à la  valeur  moyenne  des  temps  permettra 
d’évaluer  le  maximum  des  oscillations,  et  le  rapport 
de  l’écart  moyen  au  temps  moyen  donnera  l’indice 
d’instabilité  de  l’attention  ; l’inverse  de  cet  indice 
serait  naturellement  l’indice  de  stabilité. 


CHAPITRE  YI 
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Les  excitations  qui  atteignent  l’organisme  ne  sont 
pas  seulement  la  source  de  sensations  correspondantes, 
de  perceptions  en  connexion  étroite  avec  elles  ; elles 
suscitent  en  outre  des  impressions  agréables  ou  désa- 
gréables. 

Mais,  plus  encore  que  pour  la  sensation  de  dou- 
leur, le  caractère  éminemment  subjectif  de  ces  im- 
[)ressions  rend  particulièrement  dllïiclle  leur  étude 
précise. 

H est  seulement  possible,  avec  la  collaboration  du 
sujet,  de  déterminer,  pour  chaque  individu,  les  excl- 
(ations  sensorielles  qui  sont  nettement  agréables,  net- 
tement désagréables,  ou  à peu  [)rès  indillérentes. 

En  choisissant  un  certain  nombre  d’excitations,  en 
répétant  quebpiefois  les  memes  à assez  long  intervalle 
pour  rechercher  si  l’on  obtient  des  ré[)onses  identi- 
ques, on  pourra  comparer  les  individus  sous  le  rap- 
port de  ces  ell’ets  alfeclifs  des  excitations,  elTcts  affec- 
tifs qui  peuvent  être  considérer  pourla  plupart  comme 
des  effets  « esthétiques  ». 

Les  excitants  les  plus  [)ropres  à cette  étude  seront 
surtout  des  couleurs  isolées,  des  assemblages  et  des 
successions  de  couleurs,  des  sons  de  hauteur  donnée. 
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et  des  accords  ou  des  suites  de  sons  à intervalles  va- 
riables, des  lormes  simples,  isolées  ou  juxtaposées, 
etc.,  etc. 

On  pourra  également  demander  au  sujet  des  juge- 
ments de  plus  et  de  moins  et  classer  ainsi  hiérarclii- 
quement  les  impressions  agréables  ou  désagréables 
provoquées  par  des  séries  d’excitations  : la  hiérarchie 
ainsi  obtenue  sera  en  elTet  assez  variable  suivant  les 
sujets  et  révélera  des  dilïérences  individuelles  beau- 
coup plus  nettes  que  la  méthode  précédente,  plus 
tranchée  mais  ])lus  grossière. 

Des  recherches  intéressantes  ont  été  faites  déjà,  par 
celle  méthode,  sur  les  intervalles  musicaux  et  sur  leur 
valeur  esthétique,  et  Cii.  Henry  a elTectué  aussi  des 
ex[)ériences  sur  l’appréciation  esthétique  des  inter- 
valles chromatiques. 

Des  recherches  sur  l’appréciation  des  formes  et  de 
leurs  combinaisons  seraient  sans  doute  particulière- 
ment importantes  au  point  de  vue  du  goût  individuel 
et  des  goûts  des  divers  peuples  en  matière  sculptu- 
rale, et  architecturale  surtojit.  La  valeur  esthétique 
élémentaire  des  angles,  des  courbes  diverses,  des 
lignes  raides  ou  souples,  des  formes  surbaissées  ou 
élancées,  etc.,  est  certainement  à la  base  des  appré- 
ciations plus  complexes,  constituant  un  fond  sensoriel 
évaluable  de  façon  assez  précise. 

Les  excitations  sensorielles  sont  en  outre  capables, 
associées  à des  mécanismes  associatifs  plus  ou  moins 
complexes,  de  provoquer  des  phénomènes  affectifs 
qui,  outre  le  sentiment  agréable  ou  désagréable,  em- 
brassent un  ensemble  de  phénomènes  caractérisant 
l’émotion. 
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Mais  la  psychologie  expérimentale  n’a  pas  de  mé- 
thode pour  la  mesure  de  l’émotion  qui,  en  revanche, 
comme  le  sentiment  agréable  ou  désagréable,  mais 
beaucoup  plus  encore,  entraîne  des  perturbations  de 
certaines  fonctions  physiologiques  qui  peuvent  être 
soumises  à la  mesure.  De  l’intensité  relative  de  ces 
perturbations  peut  se  déduire  l’intensité  relative  des 
émotions  corrélatives.  Mais  les  méthodes  qui  relèvent 
de  la  physiologie  sortent  du  cadre  de  cette  technique 
et  seront  exposées  dans  le  volume  de  cette  bibliothè- 
que consacré  à la  Physiologie  psychologique. 

En  revanche,  pour  toutes  les  mesures  consacrées  aux 
fonctions  mentales,  mémoire,  association,  jugement, 
etc.,  on  peut  évaluer  l’inlluence  exercée  [)ar  les  phéno- 
mènes émotionnels,  en  faisant  des  recherches  compa- 
ratives chez  un  même  sujet  en  état  de  calme  et  en 
état  d’émotivité,  avant  un  examen,  en  Pattenle  d’une 
nouvelle  importante,  etc.,  ou  bien  sous  riniluence 
d’une  excitation  brusque  susce[)tihle  de  provoquer 
une  perturbation  alVective,  une  « émotion  de  labora- 
toire »,  coup  de  gong,  fracas  brusque  de  verrerie 
brisée,  détonations,  explosion  subite  de  magnésium, 
contact  inattendu  d’un  re[)tile,  etc.  On  peut  faire 
survenir  l’émotion  [)ar  exemple  entre  la  ipicstion  et 
la  réponse,  ou,  pour  la  mémoire,  entre  l’accpiisition 
du  souvenir  et  sa  reproduction  ou  sa  reconnaissance. 
On  [)ourra  aussi  faire  précéder  [)ureiuent  et  simple- 
ment au  phénomène  émotionnel,  ou  lui  faire  accom- 
pagner l’excitation  servant  de  point  de  dé[)art  à la 
mesure. 


— iG. 
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